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等 。 本 书 不 仅 介 绍 了 数控 孔 精 加 工 刀 共 的 选择 和 使 用 方法 ， 而 且 介 绍 了 数控 孔 精 加 
工 中 种 见 问 题 的 解决 方法 。 
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转 数 控 车 工 和 数控 铣工 时 的 自学 及 短期 培训 用 书 ， 还 可 作为 大 中 专 院 校 数控 技术 应 
用 专业 的 教材 或 参考 书 。 
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制造 业 在 经 济 社会 发 展 中 的 重要 地 位 。 目 前 ,我 国 已 是 一 个 制造 大 国 ， 但 还 不 是 制造 强国 。 
建设 制造 强国 并 大 力 发 展 制造 技术 ， 是 深化 改革 开放 和 建成 小 康 社会 的 重要 举措 ， 也 是 政府 PB 
和 企业 的 共识 。 
制造 业 的 发 展 有 赖 于 装备 制造 业 提 供 先进 的 、 优 质 的 装备 。 目 前 ， 我 国 制造 业 所 需 的 高 E 
端 设备 多 数 依赖 进口 ， 极 大 地 制约 着 我 国 制造 业 由 大 转 强 的 进程 。 装 备 制造 业 的 先进 程度 和 解 
发 展 水 平 ， 决 定 了 制造 业 的 发 展 速度 和 强 弱 ， 为 此 ， 国 家 制定 了 振兴 装备 制造 业 的 规划 和 目 HE 
标 。 大 力 开发 和 应 用 数控 制造 技术 ， 大 力 提高 和 创新 装备 制造 的 基础 工艺 技术 ， 直 接 关系 到 В 
装备 制造 业 的 自主 创新 能 力 和 市 场 竞 争 能 力 。 切 削 加 工 工艺 作为 装备 制造 的 主要 基础 工艺 技 В 
术 ， 其 先进 的 程度 决定 着 装备 制造 的 效率 、 精 度 、 成 本 ， 以 及 企业 应 用 新 材料 、 开 发 新 产品 № 
的 能 力 和 速度 。 然 而 ， 我 国 装备 制造 业 所 应 用 的 先进 切削 技术 和 高 端 刀 具 多 数 由 国外 的 刀具 R 
制造 商 提供 ， 这 与 振兴 装备 制造 业 的 目标 很 不 适应 。 因 此 ， 重 视 和 发 展 切削 加 工 工艺 技术 、 В 0- 
应 用 先进 刀具 是 振兴 我 国 装备 制造 业 十 分 重要 的 基础 工作 ， 也 是 必由之路 。 HHH: 
近 20 年 来 ， 切 削 技术 得 到 了 快速 发 展 ， 形 成 了 以 刀具 制造 商 为 主导 的 切削 技术 发 展 新 №. 
模式 ， 它 们 以 先进 的 装备 、 强 大 的 人 才 队 伍 、 高 额 的 科研 投入 和 先进 的 经 营 理念 对 刀具 工 В 
业 进 行 了 脱胎 换 骨 的 改造 ， 大 大 加 快 了 切削 技术 和 刀具 创新 的 速度 ， 并 十 分 重视 刀具 在 用 Д 
户 端 的 应 用 效果 。 因 此 ， 开 发 刀具 应 用 技术 、 提 高 用 户 的 加 工效 率 和 效益 ， 已 成 为 现代 切 В 
前 技术 的 显著 特征 和 刀具 制造 商 新 的 业务 领域 。 БЕШИН 
世界 装备 制造 业 的 发 展 证 明 ， 正 是 近代 刀具 应 用 技术 的 开发 和 运用 使 切削 加 工 技术 水 002 
平 有 了 全 面 的、 快速 的 提高 ， 正 确 地 掌握 和 运用 刀具 应 用 技术 是 发 挥 先进 刀具 潜能 的 重要 ОЖ 
环 市 ， 是 在 个 同 内 位 上 从 事 切 前 加 工 的 工程 技术 人 员 必 备 的 技能 。 ШШ ч 
本 书 以 提高 刀具 应 用 技术 为 出 发 点 ， 将 作者 多 年 工作 中 积累 起 来 的 丰富 知识 提炼 、 精 О ш: 
选 ， 针 对 数控 刀具 “如 何 选择 ”和 “如 何 使 用 ”两 部 分 关键 内 容 ， 以 图 文 并 茂 的 形式 、 简 
洁 流畅 的 叙述 “ 授 之 以 渔 ”的 分 析 方法 传授 给 读者 ， 将 对 广大 一 线 的 切削 技术 人 员 的 专业 o 
水 平和 工作 能 力 的 迅速 提高 起 到 积极 的 促进 作用 。 ШЫ 5 
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АТК 9 r Ж ИИ Хе МИ ЗА. БИЙ ХВЕ БЕЯ, ЗОНА ЛЕК Ж лш М 27 2218 UJ 





前 技 术 的 作用 ， 重 视 切削 技术 的 发 展 。 数 控 加 工 所 用 的 数控 机 床 及 其 所 用 的 以 整体 硬 质 合金 刀具 、 可 
EEESC 转 位 刀具 为 代表 的 数控 刀具 技术 等 相关 技术 一 起 ， 构 成 了 金属 切削 发 展 史上 的 一 次 重要 变革 ， 使 加 
SERGEO 工 更 快速 、 准 确 ， 可 控 程度 更 高 。 现 代 切 前 技术 正 朝 着 “高 速 、 高 效 、 高 精度 、 智 能 、 人 性 化 、 专 业 


2 化、 环保 ”的 方向 发 展 ， 创 新 的 刀具 制造 技术 和 刀具 应 用 技术 层出不穷 。 




















数控 刀具 应 用 拉 术 的 发 展 已 形成 规模 ， 对 广大 刀具 使 用 者 而 言 ， 普 及 应 用 成 为 当 务 之 乱 。 了解 

















ер 切削 技术 的 基础 知识 ， 掌 握 数控 刀具 应 用 技术 的 基础 内 容 ， 并 能 够 运用 这 些 知识 和 技术 来 解 诀 实际 问 
БЫК 题 ， 是 数控 加 工 技术 人 员 、 技 术 工人 的 迫切 需要 和 必 备 技能 ， 也 是 提高 我 国 数控 切削 技术 水 平 的 迫切 
SERPO 需要 。 尽 管 许多 企业 很 早 就 开始 使 用 数控 机 床 ， 但 它们 的 员工 在 接受 数控 技术 培训 时 ， 却 很 难 找到 与 
让。 数控 加 工 相 适应 的 数控 刀具 培训 教材 。 数 控 刀 具 培 训 已 成 为 整个 数控 加 工 培训 中 一 块 不 可 忽视 的 短 
ӨЛШЕ 板 。 广 大 数控 操作 工 和 数控 工艺 人 员 迫 切 需 要 实用 性 较 强 的 ， 关 于 数控 刀具 选择 和 使 用 的 读物 ， 以 提 
;高 数控 刀具 的 应 用 水 平 。 为 此 ， 我 们 编写 了 “图 解 机 械 加 工 技能 系列 从 书 ”。 








该 系列 丛书 以 普及 现代 数控 加 工 的 金属 切削 刀具 知识 ， 介 绍 数控 刀具 的 选用 方法 为 主要 目的 ， 涉 


ESEO 及 刀具 原理 、 刀 具 结 构 和 刀具 应 用 等 方面 的 内 容 ， 着 重 介绍 数控 刀具 的 知识 、 选 择 和 应 用 ， 用 图 文 并 
Р 成 的 方式 ， 多 角度 介绍 现代 刀具 ， 从 加 工 现场 的 状况 和 操作 者 或 选用 者 的 角度 ， 解 决 常见 问题 ， 力 求 
[e 。 贴近 生产 实际 ， 在 结构 、 内 容 和 表达 方式 上 ， 针 对 大 部 分 数控 操作 工人 和 数控 工艺 人 员 的 实际 水 平 
ЛЕЧЕ ЕУ 


本 书 是 该 系列 从 书 的 第 4 本 ， 第 1 本 《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 已 于 2014 年 出 版 ， 第 2 本 《数控 


1 МЛН ТЗ 本 《数控 钻头 选用 全 图 解 》 也 先后 于 2015 年 和 2017 年 出 版 


本 书 以 数控 切削 中 第 用 的 镜 刀 、 扩 和 孔 刀 及 精 狼 刀 为 主要 着 眼 点 ， 以 介绍 这 些 刀 有 具 的 选用 为 脉络 ， 








2 将 匀 万 的 切削 刃 结构 和 几何 参数 、 扩 张 收缩 量 及 铵 刀 公 差 〈 包 括 焊接 刃 口 、 换 头 式 、 导 条 式 、 可 胀 式 
在 内 的 多 种 匀 刀 结构 及 其 特点 ， 使 用 中 的 选择 、 调 整 、 磨 损 等 各 种 常见 问题 )， 扩 孔 刀 和 匀 刀 中 广泛 
;涉及 的 各 种 模块 结构 (包括 导 条 式 、 刀 夹 式 、 刀 座 式 和 桥 式 在 内 的 多 种 扩 孔 刀 结 构 及 其 选用 )， 各 种 
Е JJ Сб Л. Жән). ЖИЛЕ ЕМФ. НЫ ЛОН 
0 构 ， 钱 刀 的 手动 和 自动 动 平衡 技术 ， 以 及 匀 削 中 的 动 平 衡 和 匀 刀 减 重 问题 串联 起 来 ， 试 图 使 数控 刀 
о 具 的 使 用 者 能 认识 和 掌握 这 些 数控 孔 精 加 工 刀 具 使 用 中 的 知识 。 





限于 扁 幅 ， 本 书 对 夹 持 这 些 孔 精 加 工 刀 其 的 严 持 系统 〈 即 所 谓 的 刃 柄 ) ЗЕКЕ (РЕ, РЛ 








11200 开 式 刀具 《运动 刀具 )、U 轴 刀 具 〔 适 用 于 大 批量 生产 的 专用 高 效 孔 加 工 刀具 ) 也 未 专门 介绍 。 


分 产品 和 数据 在 实践 中 会 不 断 更 新 ， 层 请 读者 加 以 注意 。 
由 杨 晓 、 何 振 虎 编写 。 





包括 蚀 刀 、 扩 孔 刀 、 镁 刀 在 内 的 数控 刀具 ， 无 论 在 我 国 还 是 在 国际 上 痢 正 处 于 应 用 发 展期 ， 大 部 














本 书 第 1 部 分 、 第 2 部 分 由 杨 晓 编 写 并 负责 全 书 统 稿 ， 第 3 部 分 由 杨 晓 、 杨 鸿 志 编 写 ， 第 4 部 分 
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精 加 工 总 体 概念 


什么 是 孔 精 加 工 ? 我 们 在 《数控 钻头 
选用 全 图 解 》 一 书 中 给 大 家 介绍 了 和 外 前 的 
概念 : 钻 削 是 在 实心 金属 上 钻 孔 的 加 工 。 
孔 精 加 工 〈 图 1-1) 是 在 已 经 外 出 的 孔 〈 预 
制 孔 ) 上 进一步 进行 的 加 工 ， 包 括 改 变 孔 
的 形状 、 尺 寸 、 精 度 等 ， 修 整 孔 的 尺寸 、 
几何 公差 和 表面 质量 。 

ПЕТЕ ЛЕ СН 1-2) 有 许多 种 ， 如 
А, 67]. ME J. ЖЕЛІ. 5186 
孔 一 样 ， 孔 的 精 加 工 在 车 床 或 数控 车 床上 
进行 时 ， 通 常 是 工件 旋转 而 刀具 不 旋转 ， 
由 刀具 的 移动 来 完成 进 给 ; ЛЕН, 9 
床 或 数控 匀 铣 床 和 加 工 中 心 进行 孔 精 加 工 
时 ， 通 常 是 工件 定位 夹 紧 、 固 定 不 动 ， 刀 
具 一 面 旋转 ， 一 面 切入 工件 。 























а) 预制 孔 的 母线 b) 精 加 工 孔 的 母线 


图 1-1 ПТ 





本 书 介绍 的 孔 的 精 加 工大 部 分 在 加 
工时 刀具 的 直径 尺寸 相对 国定 ， 属 于 “ 定 
尺寸 ”加 工 ， 即 孔 的 直径 由 刀具 直径 确定 
《该 尺寸 通常 可 以 在 加 工 前 调节 )， 通 过 数 
控 加 工 完 成 孔 的 深度 加 工 ， 直 径 不 能 依靠 
ЖЕЛЕ “Ма?” ПР. 

мА = Ep du Ji Г, 











ЈЕЛЕ 


旋转 和 进 给 的 同时 ， 在 刀具 中 间 有 控制 轴 
或 其 他 方式 控制 刀具 ， 使 刀具 的 一 个 或 
几 个 切削 丸 改 变 位 置 ， 称 为 运动 刀具 。 运 
动 思 上 其 所 形成 的 孔 的 直径 尺寸 由 运动 机 构 
和 预 调 尺 寸 确 定 ， 通 过 程序 控制 那些 “ 运 
动 ” 的 切削 刃 什 么 时 候 出 来 、 什 么 时 候 
退回 。 


图 1-2 了 和 孔 精 加 工 刀 有 具 (图 片 源 自 瓦 尔 特 刀具 ) 





扩 和 孔 钼 就 是 将 已 经 有 的 孔 扩 大 到 一 定 
直径 和 深度 的 钻头 ， 但 其 基本 原理 和 使 用 
方法 都 与 钻头 非常 类 似 ， 只 是 其 销 公 的 部 
分 没有 切削 为 (图 1-3)。 它 的 切削 运动 除 
刀 其 旋转 〈 或 工件 旋转 ) 的 主 运动 之 外 ， 
还 有 治 轴 线 方向 的 进 给 运动 。 扩 孔 钻 的 扩 
孔 余 量 是 扩 孔 外 直径 与 预制 孔 直 径 之 差 的 
一 半 。 扩 和 孔 钻 按 安 装 形 式 可 分 为 锥 柄 扩 孔 
MEAP TLE. 

图 1-4a 为 锥 柄 扩 孔 钻 ， 它 的 柄 部 是 莫 
式 锥 柄 ， 在 传统 加 工 中 有 较 广 泛 的 应 用 。 
与 钻头 相 比 ， 它 的 结构 特点 是 没有 主 切 前 
为， 因此 无 法 用 于 外 也 。 图 1-4b、c 都 是 套 
RAIH FLA, HEPR 1-4b 是 高 速 钢 的 套 式 
J Чи, IE] 1-4с 则 是 可 转 位 的 大 直径 套 
207 АН 








к». 
а) ЖЕ fL h 





b) 套 式 扩 孔 钻 
图 1-4 У 


с) ВЯ FLA 





> > > > > » > (Е 


БОЛЕЕ ТЕЛІ РДІ 


图 1-5 所 示 可 转 位 扩 和 孔 钻 看 上 去 像 一 把 
了 铣 刀 ， 它 与 立 铣 刀 的 刀 体 结构 几乎 相同 ， 
ЕР Л] РНЕ. ЛЕ 
切削 为 在 圆周 上 ， 而 扩 孔 钻 的 主 切 前 为 是 在 
并 上 关 。 因 此 ， 使 用 时 只 有 轴 同 进 给 运动 ， 所 
加 工 的 孔 的 尺寸 与 刀具 直径 一 致 。 在 使 用 方 
ЕЕ, БЫЛ СМ ОРАСАН 
图 解 》 图 5-23) 很 相似 。 只 是 插 铣 一 般 不 像 
扩 孔 ， 切 削 区 域 不 是 圆 环 形 的 ， 而 是 月 牙 形 。 

扩 孔 钻 在 本 书 中 没有 重点 介绍 。 


H IL BD 















1-5 #4 24 
(图 片 源 日 肯 纳 金属 ) 
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(51122 + — 


БА ЕЗІН 2611, {Н 
扩 孔 钻 的 外 缘 一 般 是 参与 切削 的 ， 所 以 扩 
孔 钻 的 直径 决定 了 扩 孔 直径 ;但 有 些 狗 钻 
的 外 缘 并 不 参加 切削 ， 第 见 外 缘 参 加 切削 
的 铭 钻 主要 是 平底 狗 钻 。 

图 1-6 ТУЛЖ, НН РЕ 
ЛА, ВИНУ ЈАТ ВАЗЕ 
类 型 如 图 1-7 所 示 。 

狗 钻 也 没有 列 入 本 书 重 点 介绍 的 范围 。 


(51123 &л_ 


ле JJ M TAF FLEE UJ EE PA E 
ЛЕ ЛЕН HE НІ ЖЯ = ТЕ 0.15mm 以 
F) ЕХ. МИЛИЈА TA JU 
工 和 精 加 工 的 常用 方法 ， 也 可 用 于 磨 孔 或 
研 孔 前 的 预 加 工 。 

几 1-8 ХУЛ Л). 

ЛІМ ШІЖМЕЖ, ЕЕ, #7] 
和 钻头 的 分 类 类 似 ， 从 切削 材料 可 分 为 高 速 
МЛ, ае. ФЕР. K 
ФУ) ме ВИКИ ЈА ЊЕ АЈ; 从 
加 工 的 孔 型 可 以 分 为 通 孔 锐 刀 、 不 通 孔 ( 盲 
FL) 7. МЕЛ, ЈЕЛО Л. ат 
ДЛ. РИН, 从 装 夹 方 式 可 
ДЕЛ. У КЛИН J. 7:24 圆 
НЕК JJ. МЕЙ СЕЛЕ ЖҮ ЗЕ Г» АЕ 
HSK、 多 棱 短 锥 柄 CAPTO、 钢 球 锁 紧 的 空心 





МАЕ КМ) 等 ;从 结构 可 以 分 为 整体 饮 刀 、 
е ЕА ЛЛА ВЕ 7: ПУН ЕЛ 
Л. ZIZI ВА ЕЈ. ВАЛ. 








а) 高 速 钢 锥 角 饮 钻 Ы) 可 转 位 锥 角 饮 钻 с) нг {ЕЛИН 
图 1-6 锦 销 (图 片 源 目 川 席 工具 ) 








图 1-7 Hem 






ІІІ ТГ; 





b) ЕЛІН ЖЕЖ ИТ 4222 7] 







аЗ 
. 
4 р A 


с) 装 涂 层 刀片 和 导 条 的 空心 短 锥 柄 
(HSK 柄 ) НЕР az E НЕ 982 7] 





№ — 
м 4 
є . 


ЛА ñ Bye ЕУ ME Л 
Н 1-8 &Л (ИНЖЕНЕРИЯ) 






> > > > > > > > > WE. 


АВЕ, KEE 2 章 详细 介绍 ， i 

这 里 不 再 痪 述 。 fL 
= 

(51124 #37 BED) Т 
这 里 的 扩 孔 刀 区 别 于 图 1-4 所 示 的 扩 孔 a 
钻 ， 一 般 是 尺寸 可 调 的 扩 孔 刀具 ， 又 称 粗 < 


乌 刀 。 大 部 分 的 扩 孔 刀 是 2 2789, МЕ 
小 直径 《如 20mm) FRKA (ШЛА 
米 ) 都 有 ， 如 图 1-9 所 示 。 

мл, ЛУ ДЛ, ШУ 
Н] ЖҮЯН З УЈУ ТЈ С 1-10). 

大 部 分 的 扩 筷 思 是 模块 化 的 ， 通 过 模 | 
ЭЛТ РД 5 Ji JJ R ЖҮН. 图 1-10 3FL 图 1-11 ЛЖ ЛЖ 





; г Н 22 А ШАН 源 自 瓦尔 特 刀 具 
СРЕ УУ ТОНЕ ТЕ паша ој 


ДЕ ЛЖ ЕК —2Н Л] А СН 1-11) 构成 ， 





ЕП EREE #& 5% fE BL ЕЛІН ЛЯ, 
这 些 扩 孔 刀 也 就 是 非 模 块 化 的 。 如 图 1-12 
所 示 两 种 装 有 刀 座 的 特殊 扩 孔 刀 。 


= 





图 1-12 两 种 装 有 刀 座 的 特殊 扩 孔 刀 
( 图片 源 自 瓦尔 特 刀 具 ) 


(51125 ЕЛ | 


ЖЕ)! (CÉ 1-13) 是 用 于 孔 精 加 工 的 
ЛА, ЛДК Л] НН уЗ 
УЛА. 5717210, ара BU F Pe 
刀 都 是 模块 化 的 ， 通 过 模块 化 的 刀 柄 可 以 
图 1-9 双 刃 扩 孔 刀 (图 片 源 自 瓦尔 特 刀 有 具 ) 得 不 同 的 刀 有 共 基 伸 量 。 
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图 1-13 WA (图 片 源 自 瓦 尔 特 刀 具 ) 


现在 ， 匀 刀 加 入 传感器 也 成 为 一 种 趋 
势 ， 如 图 1-14 АНТ ЈИ ФЕ Л]. 
还 有 一 些 精 乌 刀 中 加 入 了 无 线 传 输 系 统 ， 
能 与 匀 床 进行 无 线 数 字 通 信 ， 或 测 出 经 刀 
К, вре Л] ЗЕЯ ЛГ. о 


(>)] 1.26 (7) 


[| {у 7] СН 1-15) 是 拉 圆 孔 的 拉 刀 ， 
其 典型 结构 如 图 1-16 所 示 。 

圆 拉 刀 是 一 种 特殊 的 刀具 ， 它 工作 时 
На — Маж таз. МУЛИНЕ 








量 是 依 徘 齿 升 量 ( 即 后 一 个 刀 资 比 前 一 个 
Лт, mau th BJ E p ХЕ SB. N BE АЕ), 
Ju JJ BJ Л шй е du KI BJ ЖД н (图 
1-17), НИЯ ЕН P£ ИЕН F ЛА al b; 7Ј BJ 

















1-14 ЕЛЖЗМЕЖЗЕЛ 
(图 片 源 目 瓦尔 特 刀 具 ) 





图 1-15 


|41337. 7) 





过 渡 锥 部 


图 1-16 圆 拉 刀 的 典型 结构 


头 部 ， 拉 动 整个 拉 刀 由 前 导 部 (直径 略 小 


п 切削 部 、 校 准 部 、 后 导 部 依次 

过 并 完成 切削 。 切 削 部 的 圆 拉 刀 刀 贞 都 
о 即 每 圈 刀 齿 的 直径 大 于 前 一 图 
ЛАВА. (У JJ ЗЕ ШОРА 
作为 粗 加 工具 ， 齿 升 量 较 大 ， 徘 近 校 准 部 
的 齿 升 量 较 小 ， 作 为 精 加 工 疮 ， 也 有 一 些 
为 考虑 制造 的 经 济 性 ， 所 有 切 淹 部 的 刀具 
采用 相同 的 齿 升 量 。 

圆 拉 刀 切削 部 的 相 邻 两 齿 如 果 都 是 
整 的 圆 形 ， 那 么 
ХА, Р ЛА Аа ЕУ АВ ЗЕ 
їз ЛАУ. АН, ИМЛХФЖЕН ШІЛ 
5, 1-18 АЛЕН h N, B 














ЕСІ. ЈА ПР БЕН Ллах 
由 3 个 刀 齿 组 成 ， 分 别 完成 一 部 分 切削 任 
5, НЕВА НЕТИ ЕЕ. 


圆 拉 刀 大 部 分 用 高 速 钢 制造 。 


纯粹 的 只 拉 圆 筷 的 拉 刀 现在 并 不 多 见 ， 
更 多 的 是 伦 键 与 所 的 复合 拉 刀 。 

加 拉 刀 同样 没有 列 入 本 书 重 点 介绍 的 
ш В. 


(51127 жыла 


运动 刀具 【展开 式 刀 上 共 ) 是 能 够 通过 
O д онның 
迹 改 变 刀 尖 位 置 的 一 类 刀具 ， 如 图 1-19 Pr 
пе, ВРШЕН л. 
5), 265 R He Л] R с) 受到 
АГ” бо 


1 SSSSSS 


> Cos Э 
5 














Е 1-17 圆 拉 刀 的 几何 参数 、 切 削 图 形 





图 1-18 圆 拉 刀 的 轮 切 示意 图 
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ЖЕТЕ СИН) KWAR, ХАТЕ УЛА 
EE) RE EARE R feint ERA 
ZAIZ, MATIE ЛА wa М НО JJ Pr 
CRE) 完成 加 工 工件 内 表面 球形 表面 的 加 
14%. 

由 于 扁 幅 问题 ， 运 动 刀具 《展开 陈 刀 
R) 没有 列 入 本 书 重 点 介绍 的 范围 。 








采用 弹簧 力 预 设 定 ”工件 





万 
> 





由 中 心 顶尖 
转动 滑 块 固定 的 驱动 杆 
图 1-19 运动 刀具 示意 图 (ИЛНЕ) 


灸 前 与 年 前 的 差别 | 


EX KI-5 Ek KIJE НЕЕ НІМ ІНЕ. 
它们 加 工 的 余 量 、 切 削 的 特征 在 相当 程度 
上 是 一 致 的 ， 两 者 都 要 改变 孔 的 尺寸 精度 、 
孔 的 形状 精度 和 和 孔 的 表面 质量 。 从 功能 
ВЕНА УН 

ВЕН ОТЫ МАТЕ. ЖЕ 
和 表面 质量 ， 它 所 加 工 的 孔 的 轴线 应 该 与 
原来 的 预制 孔 基 本 一 致 。 但 铀 削 除 此 之 外 
还 要 改变 孔 的 位 置 精度 ， 如 预制 孔 的 位 移 、 
倾斜 等 ， 它 所 加 工 的 孔 应 该 与 刀具 上 自身 的 
旋转 轴 基 本 一 致 。 

НИ, ЕЛЕ ВИНА Л АЕ ЕН 
Э ЛАТАТ 005 АЈ, 814% 
лЛжая НК, ИЕЛЕН БОЛП 
БАНИЈА СЕН 1-20), JJ E. WJ ffi СЛ 
Я н) RUE; meJ ЕЛ п НЕ 
加 强 刚 性 (图 1-21)， 使 刀具 不 易 发 生 偏转 。 




















因此 ， 乌 刀 不 会 专门 做 出 细 倾 ， 也 会 使 用 专 
АЧ “Н” ЛА, ИК Л.А БЖК 
的 轴线 既 不 偏 移 ， 也 不 形成 偏转 。 

H J Ea ВИ Л] BJ UJ KI ЈЕ J 13 4: JJ K 
ВЕЛИ, ОЖАЙ AS Л 37. 
ЗЕН, ПИЛЕ “® JJ” КЕ ЛЕ 
ИЧ УУ ЛЯ, ЮЛЕ Л] ве ДАЈ 
绍 。 但 提示 各 位 读者 : РАЕН Л] ЕЕ 
“хұн” ЛА, ЛКН м РЕНИ НУ 
Ат, ВА 8 ЕЈ И fL. КН Zk 
А 

KE, НКАУ Л] СВ 1-22) 
的 刀具 ， 其 设计 基础 是 刀具 随 着 预制 孔 轴 
RIER, МКМ “ТАБЛ”: 这 种 刀具 放 
ЈЕЛ, МУН Л ЕНЈУЈН 7] 
会 使 浮动 刀具 本 上身 滑 到 平衡 位 置 ， 这 个 方 
ЗЕРЕН ЛЕХ. 












> > > > > > > > +» 








ES 


图 1-20 АНЕ (图片 源 目 肯 纳 金属 和 山高 刀具 ) 





图 1-21 鱼 刀 需要 尽 可 能 加 强 刚性 ( 图片 源 自 肯 纳 金属 ) 


外 刀具 

锁 紧 螺钉 
调节 
螺钉 


к ен у е МЕС "РАЈ" 





c) 使 用 方法 


əiínjueno 
биоЛивлу пГоеа puopellpullpuoy Buoynus 
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БЕН ЈА ТЕЛЕЕ ТЛ > 
金属 屋 。 锐 曾 一 般 用 来 对 中 、 小 直径 的 孔 
进行 精 加 工 ， 也 可 用 于 精度 高 的 孔 在 磨 孔 
rk fL НИ ВО ТАЛ Г. ТЕНШ L Z B), Ж 
СЯ уте» НЕЕ БК 
А2 Ja ye Г. РЕН) БН, 
既 可 以 在 工件 旋转 的 车 床 和 数控 车 床上 使 
用 ， 也 可 以 在 刀具 旋转 的 销 床 、 普 通 铣 床 
和 数控 铣床 、 加 工 中 心 上 使 用 。 

与 内 扎 车 削 刀 人 尖 单 点 党 力 ， 刀 有 共 容 易 
产生 这 曲 变形 从 而 影响 孔径 不 同 ， 贸 刀 相 
对 比较 对 称 的 多 点 党 力 能 使 锐 刀 本 身 在 直 








径 方向 上 的 受 力 趋 于 平衡 ， 孔 的 尺寸 相对 
稳定 〈 图 2-1). 

各 种 孔 加 工 方法 的 加 工 精度 和 表面 粗 
Ru Je ИП 2-2 所 示 ， 其 中 蓝 色 部 分 是 该 方 
法 可 以 轻而易举 达到 的 水 平 ， 绿 色 部 分 是 
大 部 分 都 可 以 达到 的 加 工 水 平 ， 而 黄色 部 
分 则 与 机 床 设 备 、 刀 具 、 加 工 参 数 、 工 件 
材料 等 各 种 工艺 细节 和 加 工 经 验 密切 联系 
才能 达到 的 加 工 水 平 。 由 图 可 见 ， 贸 削 通 
党 可 以 达到 的 和 孔 的 公差 是 IT6 ~ IT8, Hl 
粗糙 度 可 以 达到 Ra0.8 ~ 1.6um, Rz6.3 ~ 
16hm ЧК; 但 各 种 工艺 条 件 合 适 ， 孔 
的 公差 也 可 达到 IT4， 表 面 粗 糙 度 达到 Ва 
0.2um 或 Rzl.6hm 的 高 水 平 。 














ш 不 稳定 的 工艺 
ш 小 进 给 
/= ЖК: гре 0 42120) 
a) ENJE 





m 更 快 的 切削 效率 
m 改进 工 志 能 力 
m 无 须 调整 


b) #772 522 





图 2-1 #Л&ЛЕЛЯИЖЕН (ЛА) 
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вя || TTT 
图 2-2 各 种 孔 加 工 方法 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 〈 图 瞩 源 自 高 迈 特 ) 


£ ЈЕ РГ T y J E J ЛЕ 
( 即 加 工 尺 寸 不 可 调整 ， 不 包括 微量 的 精 
调整 )， 能 以 大 进 给 获得 小 公差 和 高 表面 质 
量 ， 通 妾 用 于 大 批量 生产 。 使 用 的 基本 方 
式 由 思 具 的 自身 旋转 (在 车 床上 多 为 工件 
旋转 ) 得 到 基本 的 切削 速度 〈 图 2-3 НИЈЕ. 
色 箭 头 )， 由 刀 共 的 轴 回 移动 得 到 进 给 运动 
СН 2-3 FØRES), TEKA Æ I] E E 
Tl С 2-3 НІМ 
两 个 绿色 箭头 之 间 )。 








Е 2-3 KIW KISZ 
(ЧАН ША А АК) 


ЛЕНИН, МХ ЕРЕ 
ДЕ БЕН КЭР 0н 2 Ка (d 2-4). ЕШ 
最 大 高 度 (GB/T 3505—1983 rH Ry 的 概念 ， 
GB/T 3505—2009 中 用 Pz, Rz. Wz ОК, И 
图 2-5 所 示 ， 不 是 GB/T 3505—1983 中 微观 
不 平 度 十 点 高 度 А2 КЖ, GB/T 3505— 
2009 已 无 此 概念 ， 如 图 2-6 所 示 ) 这 样 的 党 
见 参 数 上 ， 以 及 常常 反映 在 轮 万 支承 长 度 率 
Rmr (c) 这 个 附加 参数 上 。 由 于 这 一 参数 的 
使 用 并 不 普及 ， 本 书 先 介 绍 一 下 主要 概念 。 

















X=] n 
Ra= л. f[yldx 
х-0 
在 取样 长 度 内 , 沿 测量 
方向 (7 方向 ) 的 轮廓 线 
上 的 点 与 基准 线 之 间距 
离 绝对 值 的 算术 平均 值 


图 2-4 表面 粗糙 度 中 Ra 的 概念 ( 图 片 源 自 高 迈 特 ) 





图 2-5 轮廓 最 大 高 度 Rz 的 概念 


АМ Аим 
ИЕШЕ 


ШІП 








Rz = (Zi +Z, +Z, +24+25) 


在 取样 长 度 内 5 个 最 大 轮廓 峰 高 的 平均 
值 和 5 个 最 大 轮廓 谷 深 的 平均 值 之 和 


图 2-6 表面 粗糙 度 中 原来 的 Rz 概念 (图片 源 自 高 迈 特 ) 


如 果 图 2-7 所 示 ， 该 图 表达 了 “在 水 平 
ЖАШ а БЕ с 上 轮廓 的 实体 材料 长 度 MI Сс)” 
的 概念 : 在 一 个 给 定 水 平 截面 高 度 c 上 用 

一 条 平行 于 孔 轴 的 线 与 轮廓 单元 相 规 所 获 
得 的 各 段 截 线 长 度 之 和 。 其 中 对 截 线 的 要 
求 一 是 平行 于 XX 轴 ， 二 是 经 过 轮 序 顶 部 。 
下 面 介 绍 的 “轮廓 支承 长 度 率 ” 正 是 基于 
这 一 概念 。 所 请 “轮廓 支承 长 上 度 率 ” 是 指 
在 给 定 水 平 截 面 高 度 c 上 轮廓 的 实体 材料 长 
E MI (c) 与 评定 长 度 的 比率 ， 可 以 用 Pmr 


(с), Ртг (с), Wmr (c) 来 表示 ， 而 本 书 
采用 Rmr (c) 来 表示 。 


МП МР 





MI(c)=MI +MI, 


图 2-7 轮廓 的 实体 材料 长 度 的 概念 


效 控 处 档 加 正 鸡 上 z | 全 | 国 | 本 с быс ТЕЕ Сн к ЕЕ 


由 于 轮廓 文 承 长 度 

率 Ртг (с) 是 在 给 定 的 
水 平 截面 高 度 c 上 得 出 
的 ， 也 就 是 说 同一 个 表面 
的 不 同 水 平 截 面 高 度 会 得 
到 不 同 的 轮廓 文 承 长 度 
率 。 因 此 ， 要 较 完整 地 了 
ДЕ — 1 НИК] a КЛ, 
要 从 不 同 的 水 平 截面 高 

ТЖ, УТ F 
ТИЯ 
度 率 曲 线 。 这 一 曲线 表示 
ны 
度 c 变化 关系 的 曲线 (图 
2-8), пр Я УТЕ 
评定 长 度 内 ， 各 个 坐标 轴 
Ë Z (x) 采用 累积 的 分 
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布 概率 函数 。 
图 2-8 中 c 值 较 小 时 ， 





得 到 了 20% 的 轮廓 文 承 
ж (Ж); 稍 增 大 后 得 
到 40% РСК СЕ 评定 长 度 100 
线 ); 再 增 大 则 可 分 别 得 A 
到 60% (2524) 和 80% (ë 
Zk) 的 轮廓 文 持 率 。 

图 2-9 = Л.Я Rz 均 为 
lum, Ка 18422 Х СМ | 
0.2um 或 О25шт), ХЕ ІҢ | Бут) 
样 的 水 平 截 距 (e=25um) 图 2-8 轮廓 支承 长 度 率 曲线 的 概念 
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ДАДАМ = 2 


ma 
КАЛАА, ШІ 5» ~ 






> > > > > > > > |» Паг 


100% 


70% 
ВАВААА Г | 


LLLLI Ба ~ 一 
Е МЕС О 


图 2-9 不 同 表 面 形 态 的 轮廓 支承 长 度 率 Ете (с) СЕЈ ЕН ват) 








НЕСК КЕ (р) 有 较 大 差异 ， 有 的 
能 到 70%， 而 有 的 只 能 达到 10%。 据 研究 ， 
这 一 指标 能 直观 地 反映 零件 表面 的 摩擦 磨损 
性 能 ， 对 提高 表面 支承 能 力 ， 延 长 零件 的 寿 
命 具 有 重要 的 意义 

图 2-10 所 示 为 不 同 加 工 方式 在 加 工 
42CrMo 时 的 轮廓 支承 长 度 率 曲线 。 可 以 看 


轮廓 支承 长 度 率 (0) 
0 20 40 60 80 100% 











到 ， 在 大 部 分 情况 下 ， 钱 前 所 得 到 的 轮廓 
文 承 长 度 率 与 磨 削 接近 


21212 RDX | 


ӘЛЕН А РА ЈАЈНЕ. 
РА 2 E E Е ЛЕН J ЖЕ Е 
ФОНЫ СЁ 2-11), ПОЖЕЛИ РАНИЈА 





Е 2-10 不 同 加 工 方式 在 加 工 42CrMo ҮЗЕ 
支承 长 度 率 曲线 ( 图 片 源 自 高 迈 特 ) 


图 2-11 ЛИ 


jie 
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НЛ. РЯ ЛЮ O ЕЛІМ Жі 
к ж ГАМА Р ГА, ИЉА Л)! 
JO HAHAE т. дея Се 
Ја] Бе) Б, РАСИМ. H 
于 数控 机 床 的 工 缴 〈 指 机 床 在 加 工时 间 欠 
的 折旧 费用 ) 较 高 ， 其 所 用 的 鲍 刀 材料 一 
般 不 建议 使 用 局 速 钢 。 

и & 7 & tt. t 45 

аа» ЕЗ ЕЯ 
0 7]. АВ, BARI ПЛАВА НЕ 
Л. ЈЕЛ МИА F 
ЛА ЛАП {у ЈА ЕЈ, 








НЫ ЕВЕ № СЕ 2-12), Ж 
нич F H ЛЮ JJ С) ЖКШ 
552] НЗ, ттн H IRAKI 
IT CREE) 上 开 有 可 供 刃 片 移动 的 同样 
ЖЕЛЕО И, ЛАЕК ВЕ KEE) 











Blai Вр СА) 调节 下 可 以 进退 ， 
АИ ЈН ЛЕ Ее. ХЛ 
节 范 围 通常 为 0.03 ~ 0.05. 

后 四 种 锐 刀 是 新 型 (图 2-13) ДА, 
这 四 种 贸 刀 都 不 是 整体 的 结构 ， 其 内 部 安 
装 方式 各 不 相同 ， 但 其 组 装 之 后 依然 是 直 
顶 、 锥 柄 、 套 式 的 基本 结构 。 






с) #207 





b) Ж ЙЛ 


d) пуу НАЈ 


ЖІ 2-12 ЛЕНУ ВЕЛ 90 





ОРАЛ “чл 
Е 2-13 ЛАТИНИ ЛА ( 图片 源 自 高 迈 特 和 山高 刀具 ) 


(21213 ЊАМЉЕ ЛЕУ ЕЕН 部 分 (图 2-14 中 黄色 部 分 )。 这 一 部 分 在 功 
1.2. КО О 
Р | 
лекет кенен 绞 刀 的 工作 部 分 ， 又 可 以 分 为 三 个 部 分 : 
1) 引导 锥 (图 2-15 中 绿色 部 分 )， 它 的 
作用 是 将 饺 刀 引导 进 已 加 工 完成 的 预制 孔 ， 
使 锐 刀 的 中 心 线 与 预制 也 的 中 心 线 重合 。 








1) 工作 部 分 : тт UJBI ЈА ВЈ 
部 分 (图 2-14 中 红色 部 分 )。 
工作 部 分 颈 部 柄 部 
с - = ӨЕҤ-_—— 











йй | Теш 
图 2-14 НЕЛЯ 
2) 柄 部 : 用 以 夹 持 和 驱动 的 部 分 (图 引导 锥 
2-14 中 蓝 色 部 分 )。 切削 部 分 
3) м: 工作 部 分 和 柄 部 之 间 的 过 小 图 2-15 机 用 贸 刀 工作 部 分 的 组 成 
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2) 切削 部 分 (图 2-15 中 棕 黄 色 部 分 )， 
ИН. 

3) 校准 部 分 (图 2-15 中 浅 蓝 色 部 分 ) 
主要 承担 保证 方向 、 校 准 尺 寸 、 修 光 作 用 。 

Ш £ 27 4 ®4е40 | % 6) 

Лк Е 77 [А] СМУ “ ЖЕН”) 和 
07812777 [8] СХ < ЫЈ”), ВЛАДА 
旋 右 切 、 左 旋 右 切 、 左 旋 左 切 和 右 旋 左 切 
四 种 (图 2-16). 

切 问 主要 取决 于 机 床 主轴 的 旋转 方 同 ， 
常见 的 切 向 是 右 切 。 当 贸 刀 为 右 切 时 ， 厂 
ЈЕ 77 НО ЈАН ЖЕН, ИЛ АЈ а 4 
HL ОЛЫ) ЖЕН; дЕ ЛАУ 7 
fg JA B, ИЕ АН НЕЊ, 27 Е ји] ЖІ 
ТЛ [=] Не BJ UJ Л9 [9] 7 Ji L СІН НЕ, UJ s 
Лх КЛЕЈ КУНІН ЖІ БЕ КЕ fL ug fL Z 
ІҢ, ЖОРЖ Z ЋЕ ЕҤ Л L ЕШ, L BJ 
表面 质量 更 容易 得 到 保障 。 

ЇН ж, `44% Л] Е |a] ДИ UJ [n] ЙУ |н] В, 
切削 刃 的 实际 切削 前 角 会 减 小 ， 这 对 于 切 
Н БЕЛЕЕ ЛУ СЫП НГ ИУ). ЈП 
化 值 又 较 大 时 ， 会 导致 不 易 切 入 而 出 现 打 
请 现象 ， 容 易 引 起 刀具 振动 。 

ls ë 7 1% & 

Ф 切削 齿 的 几何 角度 

贸 刀 切削 部 分 (图 2-15 中 村 黄色 部 
分 ) Лі СК < ЈАЈА”) 的 基本 几何 角 
度 如 图 2-17 Бл. ЛИН НУ Л] 
齿 有 前 面 、 主 后 面 、 副 后 面 等 部 分 ， 切 履 



































由 前 面 ( 又 称 “前 刀 面 ”) 流出 ， 主 要 的 切 
痢 工 作 由 前 面 和 主 后 面 的 交 线 的 主 切 前 丸 
(图 中 紫色 ) 承担 ， 修 光 已 加 工 孔 的 表面 
主要 由 前 面 和 副 后 面 的 交 线 副 切 前 为 (图 
中 青色 ) 承担 ， 主 、 副 切削 为 的 交点 是 刀 
尖 〈 图 中 红色 )， 这 些 概念 与 车 刀 、 铣 刀 、 
ле ЖҮР. ӨЛІМІНЕ к. 以 利于 在 
一 定 的 长 度 上 分 配 切 削 量 ， 但 切削 齿 不 带 
A Jw С 2-17 F b, ZJ J] тм). ЕН 
A—A СИЛИ а ИН "НТ В Мол» PH 
示 图 以 淡 红 底 色 ) 上 的 切削 角度 是 前 角 y, 
(图 中 红色 所 示 ) 和 后 角 а, (图 中 绿色 所 
75). ЖИ В-В (С {у ОНА 
Ж АТ» АНАНЫ Ы) 上 的 切 
НА НА GAWA у, RAPAE 
所 示 ) МЕЈН ЈЕ) a,( 图 中 绿色 
ВРК). МЕ ЛИЛЛИ РЕ ЛИН 
С 2-16), WA ТЕ АЈ 2] 5 КИМ 
НІН CHERT) у» ШІЛЕЗЕЙІНІ?І Е Я 
ТЛИ. J] BJ E JNE ZT ЈЕ [И] #H 
JAWAS: ЉЕТА] 57 ІНІЛНІНІ КІН, ЈЕ 
同 与 切 同 相反 取 负 值 。 

° == (a £ K: 

E mf ІН £ JJ БОЙ] B| Jë: ЇЇ) Ж 
(图 2-18): 在 同样 的 进 给 量 Г, {н 
к 较 大 时 (图 中 为 红色 的 к), WERE 
B K СК) 而 切削 层 宽 度 较 军 (L), WKH 
向 较为 集中 ， 这 种 主 偏 角 适用 于 较 容 易 切 
入 的 工件 材料 ， 可 防止 为 口 打 滑 ; m E 0 























а) 右 旋 右 切 





c) 左旋 左 切 





d) 右 旋 左 切 
图 2-16 ЖЕНЯ ИН Л (图片 来 源 : 斯 来 福 临 ) 


4 一 4 










Te 
ЈН Во 副 后 面 
EM” 
Х 
前 面 


/ ВН | 


Е 2-17 ЛУНАРНИ ЈЕ ЛИН Е 
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Як ЖЫР САНУ к), ІНЕН 
ВЕР (Л) 而 切削 层 宽度 较 大 С), VJBI 
负债 较 为 分 散 ， 更 适用 于 较 便 的 工件 材料 ; 
故 主 偏 角 也 会 影响 是 否 容易 切入 工件 ， 影 
吧 切 削 齿 上 切削 力 的 分 配 ， 如 图 2-19 所 示 : 
БОММЗМЯЯ СЕРА ко) 会 有 较 
大 的 背 向 力 《〈 径 回力 ) F, 和 较 小 的 进 给 力 
( 轴 回 力 ) Flt， 有 利于 轻巧 地 切入 ; 而 较 大 
的 主 偏 角 (图 中 为 红色 的 i) 则 会 有 较 大 
的 进 给 力 F, 和 较 小 的 径 问 力 F... 

。 侧 前 角 y 

£ JJ BJ Е ДН В ЖЕРЛІ Н N|) Bi у 
(É 2-17), Hü H 207 7] E s PH E BJ 
直径 变 小 而 随 之 变 小 (这 点 可 参阅 《数控 
钻头 选用 全 图 解 》 的 图 2-24)， 这 一 点 与 
钻头 一 样 。 通 名 分 析 饺 刀 外 圆 处 的 侧 前 角 ， 
因为 饺 刀 参与 切削 的 直径 范围 很 小 ， 集 中 
在 接近 外 圆 的 那 段 。 

图 2-20 Вт KERJ] E НА ТИ ДЕ А] 
НУ fA ВО ІҢ С [9] НИ 827520. М3МЕЯ 
2 45° IJ СРАЊА), —5° BJ ië Jë ff 
(螺旋 角 负 值 是 旋 向 和 切 向 不 一 致 ， 即 左旋 
右 切 或 右 旋 左 切 ) 前 角 减 小 为 0"，-10 
的 螺旋 角 前 角 减 小 为 约 —3.5°, —15° УЕ 




















角 则 会 进一步 减 小 到 -7.3"。 而 负 螺 旋 角 的 
实际 影响 还 不 止 这 些 ， 它 还 可 能 由 于 切 届 





流出 方 癌 的 变化 而 使 排 导 方 加 的 前 角 进 一 
步 加 大 ， 并 增加 这 个 排 悄 方 向 上 的 刀 尖 钝 
Е. 








Е 2-18 8J EWH XTY Н БЕН) УШИ 
( 图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 











图 2-19 匀 刀 主 偏 角 对 切削 力 的 影响 
( 图 片 来 源 ， 肯 纳 金属 ) 


侧 前 角 ( 螺 旋 角 )-10” 


кч" ИШИНИ 


图 2-20 СИЯ 啊 
ИНГ) 5° ) 


Ш#&л7л7%%% 
Ех Л] Ка, ХАЙР K 


一 个 问题 ， 即 刀具 的 分 布 问题 。 

图 2-21 所 示 为 等 分 齿 多 刀 和 不 等 分 齿 
Л МАМ, ИЕ СУ < SE 
дя”) НО ЈЕ И ЕВА ОВИ 
格 也 相对 较 低 )， 应 用 比较 广泛 。 

但 等 距 分 布 的 饺 刀 在 遇 到 工件 中 有 硬 
质点 等 情况 时 就 会 出 现 周期 性 的 让 刀 现 象 ， 
致使 所 贸 的 孔 质 量 不 佳 ， 往 往 形成 多 边 形 
也 ， 难 以 得 到 较 高 质量 的 孔 。 因 此 ， 为 避 
Fa К JJ Ei J T E JJ A UJ A НУ У ZE 19) E 
Лл, УЕ Л] W ЖН À š W rE 27 ЛП 
(УА “АЛ”. 

图 2-21a ТИЈ JJ ЕЕ ТАУ 
7, их НИЕ W see ii]. B 2-21b 
HE EREDE AEI], 6 WEJ AIA N] 
A W... W, 和 W, ЕЖЕ, ХАЛА JJ = ZH 
Юан] РАЙ зе ж УМУ JJ ФЯАЯ- 
组 可 测量 直径 ， 其 他 上 不 可 用 于 测量 直径 ， 
这 个 问题 留 到 后 面 介绍 )。 图 2-21c 中 则 是 


— 

















ДЕМА А JX ЕЕЕ» 


(51214 АНИ БЕЛДЕ 


l £| 4 КАЖЕ А КЕ: 

在 切削 加 工 实际 生产 过 程 中 ， 各 类 定 尺 
寸 刀具 在 切削 过 程 中 均 存 在 不 同 程度 的 扩张 
或 收缩 ， 特 别 是 在 中 小 孔 的 精 加 工 中 最 第 用 
的 锐 刀 。 由 于 钱 削 时 的 加 工 余 量 较 小 ， 一 般 
为 0.05 ~ 0.20mm， 有 分 析 认 为 鲍 刀 的 几何 
AHE EmA ка ЈУ ДЕ r. ЖУЕЈНЈ 7] 
АРЕ л 等 ) ФЕ ГЕН РЕ ЧЕ 
复杂 的 切削 、 挤 光 和 摩 探 的 过 程 ， 所 以 在 钴 
削 过 程 中 更 易 发 生 孔 径 扩 张 和 收 缩 现象 。 

Ф 孔径 扩张 的 原因 

ЖЕНІП, НР ЕЕ АЗУ 
АЯН JJ JJ S 65) ДЕ, ӘЖ 
Ве ЛЕН Ед Н 52 Юм, ЛЕ 
КАРТЕ, НА. ЖЕУ СОЖ 
HEW) BJJÉ Ek МЕЛ] TRIR S ЈЕ [8] , 
и БЕДЕН ОЯН КЕ, ВАА 
ТЕЛА, ЖИНШПІО К. 


























图 2-21 ЛА ЈИ AWAN 5° ) 
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Ф 孔径 收缩 的 原因 

如 图 2-22 Вт, B FI O Ah ЕНИ 
у) ЖЖ ХОШ 52 Je rik p= Es ЕЖЕ, ЯЗ 
切削 为 离开 后 〈 即 后 面 的 压力 消失 后 这 
部 分 材料 弹性 恢复 ， 加 上 热 变形 等 因素 的 
影响 ， 造 成 贸 出 的 孔 孔 径 有 收缩 现象 ， 即 
孔径 小 于 贸 刀 直径 ， 其 差 值 即 为 收缩 量 。 








图 2-22 切削 刀 的 切削 
Ф 影响 贸 孔 扩张 量 或 收缩 量 的 一 些 因 素 
。 影 响 匀 孔 扩张 的 主要 因素 
有 分 析 认 为 多 种 因素 都 会 影响 孔 的 扩 
не, JHH: 
1) 被 加 工 材料 : 有 色 金 属 〈 例 如 铝 合 


<) MILL. 

2) ЛА: ЕЛЕНУ ГАН 
ДХ ех БЕЈ JN BJ ЕТАПА ВЕК 
БЕЛИЛ Н 7] 22 За] 8 СЕК Л 
АИ ЕЕ, £ Л ЯН” Em ГЕЛЯ 
ЈА. 

3) 切削 用 量 : 进 给 量 不 合适 或 加 工 余 
量 太 大 、 转 速 太 局 使 得 切 淹 温度 上 升 太 快 。 

4) МЖ: 机 床 主轴 的 径 问 圆 跳 动 大 、 














机 床 主轴 存在 轴 问 审 动 。 

5) ЛМ: ЛЛА ЕН іш, ЭХ Уа 
思 共 的 头 部 中 心 偏离 主轴 转动 中 心 。 

6) 切削 液 : 没有 足够 的 切削 液 有 时 也 
会 引起 贸 孔 出 现 积 屑 瘤 ， 从 而 扩大 和 孔径 。 

° ж? УТАА НУ] + ЗЕ [А] ж 

1) 被 加 工 材 料 : 黑色 金属 (例如 粉末 
冶金 、 铸 铁 ) КЕС. 

2) 切削 液 : 切削 液 选 用 不 同 可 能 导 
致 收 缩 量 加 剧 。 例 如 加 工 铸铁 时 使 用 水 溶 
性 切削 液 〈 如 乳化 液 ) 冷却 时 的 收缩 量 为 
0.002 ~ 0.01Smm， 又 如 使 用 油 溶 性 切削 液 
(如 煤油 ) 冷却 ， 收 缩 量 可 能 增 大 为 0.02 ~ 
0.04mm- 

3) 切 曾 刀具 本 里 的 几何 角度 (例如 前 
面 提 到 的 -15 螺旋 角 和 45° 主 偏 角 的 组 合 》 
ЛА, На Л] О 
化 较 大 ) НИКА ЖЕНЫ 2 Vp ВИ 28 = 
增加 。 

扩张 和 收缩 在 不 同 条 件 下 也 可 能 友 生 
在 同一 种 材质 的 工件 上 ， 如 铸铁 。 上 汽 通 
用 的 应 用 表明 ， 对 表面 粗糙 上 度 Ка 要 求 不 局 
БЕ ЖАЙНА, ЈЕ НИЈЕ EJ 
Ей Ж; 1E А 1 з Ba СИП 
Ка < 1.бит) 时 则 必须 用 切削 液 ， 而 这 时 
贸 出 的 孔 会 产生 收缩 现象 这 是 由 于 切削 
层 厚 度 很 小 (通常 仅 0.025 ~ 0.10mm), 0] 
削 刃 表面 的 膜 层 加 大 了 等 效 的 钝 圆 半径 mm， 
导致 镑 出 的 孔 产 生 收 缩 现象 。 
























> > > > > > > > > № 


图 2-23 是 上 汽 通 用 曾 记录 的 一 把 未 涂 。 随 之 增 大 ， 从 而 出 现 加 工 工件 的 孔径 尺寸 — 2 
ВН А07) СЕН к, 075°, 6 丸 ) — 越 来 越 小 ， 直 至 工件 尺寸 下 降 到 加 工 要 求 H 





加 工 粉 未 冶金 材质 的 2.0L 缸 盖 导 管 孔 从 锋 ”的 下 极限 尺寸 。 2 
利 到 磨损 的 过 程 (其 切削 用 量 为 :主轴 转 шегесі 
Ж п-1600г/тіп; ЖАН f=0.192mm/r; ШІСІ. 对 于 孔径 扩张 和 和 孔径 收缩 两 种 状况 ， 








RÆ a =0.35mm; ИВИ: 牌号 VB17BC、 TERRAE. ЛАЖ 
浓度 为 9% — 11% 的 乳化 液 )， 其 刀具 直径 2-25 所 示 。 


的 变化 与 工作 加工 孔径 的 斥 ЕЕ ЕЕ А: 


寸 关系 。 上 汽 通用 的 工艺 人 
加 工 工件 在 255 件 以 下 时 ， ІІ 
000, | 


91 121 151 181 21 241 


ВОЛИ ЛВ, 1Н 2 u ош 

工作 的 实测 尺寸 则 由 上 极限 ра ооз блины TEM TES ( 图 片 来 源 ， 上 汽 通用 公司 ) 
尺寸 逐渐 过 渡 到 下 极限 尺 
寸 。 这 种 现象 说 明 贸 刀 刚 开 
台 试 切 时 , 刃 口 处 于 锋利 状 
б; (ВЕНЕ JJH HJ 
钝 ， 主 切削 刃 与 副 切削 刃 交 a) p um py RS um о-в 
Г. ЛЕ ph А 32 £ у, ЖК 2-24 ИМА ЈЕ НА И ( 图 片 来 源 ， 上 海 交 通 大 学 ) 
大 ， 钱 刀 的 后 面 对 导 管 孔 壁 
的 挤 光 摩擦 的 作用 越 来 越 大 
(分 悄 位 置 不 断 提 高 ， 如 图 
2-24 所 示 )， 切 前 方式 也 由 
首 件 的 切削 加 工 为 主 ， 渐 源 
过 滤 到 末 件 的 挤 光 切削 加 工 
JIE: ЛЕВ 
导管 也 后 ， 加 工 末 期 工件 孔 
壁 的 弹性 变形 比 加 工 初 期 有 
Рт K, АЕ ЖЫН 图 2-25 ЛАН 





直径 /mm 
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图 2-25a 所 示 的 饺 孔 具有 扩张 量 ， 其 中 
Pa Е Бе ЛО КР ЈЕ ТЕКУ К 
量 。 图 2-255 ХИЈЕНЕ НИ, ЖЕ 
Ри ХЕ АХ ЛУКАН E Р, ЈИ) 2 fL z XN IW 48 
量 。 两 图 中 黄色 标 有 “IT” 的 是 孔 的 公差 
т, ЗАЛА “а” Кое, ТП 
ПЕТРА “М” №] ЛР Жш СЫП 5% 
刀刃 魔 后 直径 会 减 小 留 出 的 预 留 量 )。 

АСЫР ЕЗ EFKE, 7] 
НАБЕР ДЕНИ ЕЛ, JLBJ E 
W IR V F ЛЕЛ ЕМ ЕГЕ 
ңі, ЖЕШ 77 АУМ ЗЕТ ЕЛЕ ШКО], 
加 上 最 大 的 扩张 量 也 不 会 超过 孔 的 上 极限 








Кәр; 而 当 贸 刀 重 磨 后 实际 直径 加 上 最 小 
07776 6, bib РАМУ, 7 
АУ АҚЖ. ЕЕ, РАМЕ 
孔 的 矿 二 可 能 会 超出 极限 。 

对 于 会 使 也 产生 收 纵 量 的 饮 刀 也 类 似 ， 
Pl ЛИ дж M РУАН Е, 
ЛИ ЕЛЕН КАЈ М KT R 
МЕНЕ, FEBS ЛІ АКАН E K 
ЕАУ, ПЕЊЕ ЛУИ КАЯН ж 8 428821 g. 
WJ БАЕК: MARJ EE Ја ЗЕ А 
RERA АЕ ја, ¿JT du BJ F R ЛОР 
МІ, ВЛ, ЕТЕН, РАЈЕ 
ESA ИБ ОНУ E ЖИН. 























(51221 基本 结构 | 

国 2242 2 o @ 2424 7? 

ЈЕ ТИ Ji rp JJ А НЕ JJ ЖЕ 28025 JJ 
的 基本 形式 。 

J Бе т\ ТЕ 2 JJ ви 27 АЈ ЕВ. J] ЈЕ Бе Л] 
Ж ВЕРЕН, ШІН 2-26 所 示 。 

Ф 77) 7] 

в 7] ВЕЋЕ ЛАМ T САРЕ А k МЕЈН 
全 图 解 》 第 5 = RILE” hA “Е”. 





Ну, ХАВА У] ВЕЛ] ВВ À BJ 





7) ЖЕ ЈИ. КРЛ 5222], 
稍 后 介绍 。 


а) Ма] Ы) 229802] 
图 2-26 焊接 刀口 的 数控 贸 刀 分 类 


Ф Z 7J kE Be 7] 

° ЕВ ЖПД) 

Z Ле JJ, НН JJ Zyr 7 
РЇ ЛИЛ ДЕЙШ (ISL: Л] ТИЯ UJ BI 2] 
较 短 ， 其 与 斜 槽 基本 相同 )， 螺 旋 槽 〈 或 余 
E) 可 分 为 左旋 和 右 旋 ， 如 图 2-27 所 示 。 

图 2-28 Втях у ЛЛА Е ЖҮЗЕ ІНІН 
ЖЕШ] (T w ЖИ А] Oe JJ), 24 JA A ДЕ 
СЕ Та 0 А ЯН WERA; E 
W ЛИЛ KI J В АЈ [п] {НЕН Жон] In] ја НЕ 
Ш; ДЕЛ СЕНЕ ИЛИН y НН) 的 
07) и ја 2 ЕН . 


ОДА, 


ани b) 右 旋 螺旋 齿 с) 左旋 螺旋 此 
图 2-27 BNNI EHR (АНУ. 肯 纳 金属 ) 























ІН ЕЗІНЕ 
—— 





c) ж 


向 前 /向 后 排 悄 
< 





Буни 


РУНЫ 
t 





a) 左旋 


图 2-28 J) Wie ln] НЕЛЕ БІН ВЈ 
(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 









> > > > > > > > > Ë 


° 切削 刃 结 构 

焊接 贸 刀 的 切削 刃 结 构 与 车 刀 的 切削 
МЫ, ЕНІ ІЗІН 2-29 所 示 。 

图 中 淡 绿 色 的 是 前 面 ( 又 称 “ 前 刀 
Ш”), НПО ЗЕ], НА 
МИН РА Ж ШИЛ EEEH KIKE 
用 。 与 主 切削 刃 相 邻 的 是 主 后面 〈 又 称 “ 主 
EJE” БАЊА ЈИ), 与 主 后 面相 连 
又 对 着 加 工 表面 的 是 第 二 后 面 〈( 图 中 粉红 色 
的 面 )， 与 副 切 削 丸 相 邻 的 是 第 一 后 面 〈 径 
|8] Ја, ЗАЯ <>" ка ЕШ), в— 
后 面 的 主要 作用 是 挤 光 和 导 问 。 

HAJ BGZ EJI AI EWK JINA E Л 
是 一 整 段 的 直线 切削 为 ， 而 是 两 段 直 线 组 
成 的 折线 为 。 因 此 ， 常 用 两 个 角度 分 别 标 
注 这 些 贸 刀 两 段 主 切 前 为 各 目的 主 偏 角 。 
图 2-30a 所 示 为 单 段 45" 主 偏 角 ; 图 2-30b 
所 示 为 45”/8" 双 主 偏 角 结合 ， 代 表 主 切削 











7 АЈ 45° ЕЛЕН, ИЛЛ 8° 主 偏 角 的 折 
27); 而 图 2-30c тл 30°/4° АЕ mt 5 
合 ， 代 表 主 切削 刃 为 30 ° Em. ЧУЛА 
4° 31819 1927227]. 


挤 光 和 导向 





与 主 切 削 刃 相连 的 主 
P s Jm 
图 2-29 ЭЛИНА 
(图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 
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а) 单 段 45° 主 偏 角 


b) 45"/8° 双 主 偏 角 结合 


с) 30"/4° 双 主 偏 角 结 合 


Е 2-30 «Л ЛЕНА (АНА: 肯 纳 金属 ) 





ЖЕН, Ен ЕЈ Ла ЈЕ JS ЖИІҢ 
СЁ 2-31а). ХР ЫЕ Л], ЛЕ 
НМ ЦИ ЖЕ Ж— 27, ЕАН, A 
兴趣 的 读者 请 参阅 《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 
的 图 3-33 或 者 《数控 铣 刀 选用 全 图 解 》 的 
Я 2-15 及 其 相关 叙述 。 

实践 表明 ， 增 加 的 一 段 折 线 闵 对 于 改 
善 工件 的 表面 有 明显 作用 。 图 2-31b +1 
线 是 45° 主 偏 角 加 工 的 表面 粗糙 度 值 ， 红 
线 是 45%/8° 双 主 偏 角 结 合 加 工 的 表面 粗 
ЖИН, ІІ 226 1 д 30°/4° ХХ E m 28 Zñ 
合 加 工 的 表面 粗糙 度 值 : 同样 以 1.2mm/r 





0.05 


010 0.15 020 
£] J] ЕЛИ / ) 
а) 对 切 悄 厚度 的 影响 


025 0.30 


表面 粗糙 度 Ra / um 


的 进 给 量 ，45" 主 偏 角 加 工 的 表面 粗糙 度 达 
约 2.7um, 45°/8° XL È ТА Не JJH T. BJ 
IH ве Д (Е КЕ 1.3hm， 下 降 了 约 
50%， 表 面 质量 得 到 很 大 改善 ， 而 如 果 采 用 
30"/4" 双 主 偏 角 结合 加 工 ， 表 面 粗 糙 度 值 会 
降 到 约 0.3um。 但 要 注意 ， 当 贸 刀 的 主 切 
削 刃 减少 时 ， 虽 然 表 面 粗 糙 度 能 得 到 有 效 
改善 ， 锐 思 的 可 用 切削 深度 却 会 下 降 。 如 
图 2-32a 所 示 ， 表 达 了 不 同 加 工 余 量 对 被 铂 
孔 表面 粗糙 度 的 影响 : 红色 部 分 余 量 太 小 ， 
刀 尖 往往 不 能 有 效 切 入 工件 ， 在 工件 表面 挤 
压 、 拉 扯 ， 会 划 伤 工件 表面 ; 绿色 部 分 余 量 











RNIT AERC) 
b) 5] ЖЕТШ AE J RS s ДИ 





Н 2-31 ЛЛА НЈУ ( 图 片 来 源 : ВОЛ) 


АЖ, AREH KIJ А ВЕ 27578 БЛ T £ 
ш (如 图 2-32b 所 示 ， 绿 线 代 表 已 超过 余 
ңі, ЈИ A 5 f JÉ Rk. 90° = fi ffl J] A Ë 
ЖӘ, ЖЫЛЫ F B РАЈ 8 4 ЖЕ 49 ЖЕДЕ ЈЕ 


表面 粗糙 度 Ra/ um 


太 小 合适 









> > > > > > > » В 


fL сын ВЕ НН, ЛЮ 
ЗЕН ВА ЛЕЛЕ И] H СИНА ЕВЕ ЈУ, % 
越 容 易 出 现 余 量 过 大 的 情况 )。 图 2-33 所 示 





а) 加 工 余 量 与 表面 粗糙 度 关系 
图 2-32 КЛАН жи (ИЖ: 肯 纳 金属 ) 





a) 45 主 偏 角 





d) 30°/4° 主 偏 角 


Л] 
ЛЕ hi ZË УКЖ l ç 
КЖ 
b) 主 偏 角 与 最 大 余 量 
b) 45°/8 ° Ен с) 90" 主 偏 角 /0.2 倒 角 


e) 20° 主 偏 角 
图 2-53 ЛОЛЕ ЊИМ ЈУМИ (НУ: 高 迈 特 ) 








f)25 Ен 
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Z ЈЕ JJ BJ N А-Б ЖЕ НЫ ДАН JÉ 
状 存 在 关联 性 。 刃 口 数量 会 影响 孔 的 圆 度 ， 
即 通常 形成 的 多 边 形 的 校 边 数 是 比 刃 数 的 n 
首 (n 为 整数 ) 多 1， 因此 2 7 JJ 9 JÉ Fk. 
зж. 5. 79, 47И971 Ж 5 Ж. 








9%, 13 FL, ІПЛЕУИЦЯ JÉ Fk №, 
13 №. 19 棱 孔 ， 如 图 2-34 Мк. ИК, Л 


ЖОЙ Z [И БЕН ІН. 


27] 
A 





47] 


PE 0566 
А š ы” 
180% : 
2 5, 





。 不 等 分 齿 
贸 刀 刀具 的 不 等 分 也 会 减少 被 加 工 筷 
的 圆 度 误差 。 如 图 2-35 所 示 ， 一 般 的 不 等 


її (FE 2-21b) ВЕ НИНЕ А2 Е 
10um 以 下 (图 2-35b)， 而 极 不 等 分 尖 《 即 
每 个 刀 齿 的 间距 都 不 相等， 如 图 2-35a 所 
ж) НИ AR hE] 1 ~ 
2um С 2-3Sc )。 











但 是 ， 应 该 注意 ， 对 于 极 不 等 分 齿 的 
锐 岂 ， 即 使 刀 齿 数 为 偶数 ， 看 似 相 对 的 一 
组 刀 疮 不 一 定 就 可 以 用 来 测量 刀具 的 直径 。 
一 般 极 不 等 分 的 饮 刀 都 只 有 一 组 刀具 可 以 
用 于 测量 直径 (图 2-36 红线 刀具 )， 而 其 他 
Лл СИ 2-36 МЕЛ) 并 不 在 通过 
"ААА ЖЕ. ЛА) ШОН ҮН) 
用 于 测量 直径 的 刀 齿 加 以 标记 ， 以 便 用 户 
识别 。 图 2-36 + НЯ к АЈ 7], АХ 
左下 角 刀 体 上 的 带 刻 线 标 记 的 刀 齿 可 用 于 
测量 和 直径， 相同 广 商 的 不 同系 列 或 不 同 的 
ЈЕЈЛ 商 对 馈 刀 可 测量 直径 刀具 的 标记 可 能 
各 不 相同 ， 因 此 关于 如 何 识别 这 个 可 测量 直 
BJ ЈА, ENAWE 8. 
。 刀具 材料 
ZJ] ЛИЛ] М ЖЕН НИ, a EE 
速 钢 、 涂 层 高 速 钢 、 硬 质 合 金 、 涂 层 
合金 、 金 属 陶瓷 〈 又 名 “ 钛 基 便 质 合 












































АР 
НЕ 


їй 


洒 20 
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27). Weise. УЧ (РСВ) 
和 金刚石 (PCD) ЛЖ, ИТЕ (Ж 
控 车 刀 选 用 全 图 解 》 中 做 了 较 详细 的 介绍 ， 
在 《数控 铣 刀 选用 全 图 解 》 和 《数控 钻头 
选用 全 图 解 》 中 也 有 一 些 补充 。 刀 有 具 材料 
和 其 适合 的 工件 材料 见 表 2-1〈( 蜗 速 钢 即 普 
通 高 速 钢 ， 不 建议 用 于 数控 加 工 )。 

需要 说 明 的 是 ， 表 中 只 是 描述 通常 适用 








ІН 2-36 ® ЛИЙ Ж E ЛАН 
(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 


表 2-1 刀具 材料 和 其 适合 的 工件 材料 〈 资料 来 源 : 瓦尔 特 刀具 ) 





硬 质 合金 〈 钨 基 硬 质 合金 ) 
涂 层 硬 质 合金 
金属 陶瓷 《〈 钛 基 硬 质 合金 ) 
涂 层 金属 陶瓷 
R mAH AMI (PCB) 


聚 品 金刚 石 (PCD) 


ЖЖ ( 抗 拉 强度 К, < 900МРа) 
钢 ( 抗 拉 强 度 R. < 900MPa)， 灰 铸铁 
钢 、 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 铝 合金 〈Si 的 质量 分 数 < 12%) 
钢 、 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 
ЖЖ ( 抗 拉 强度 Ка < 1100МРа) 








Ж] ( 抗 拉 强度 R. < 1100МРа) 
硬 材料 (50 ~ 63 НЕС) / 


HRE 
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的 材料 ， 并 不 是 特 指 最 好 的 材料 选择 。 МА 7114) НОС ЈУНИ 2-37 所 示 。 
典型 的 焊接 硬 质 合 金 刀 齿 《 或 焊接 金 


焊接 刀片 








金刚 石 片 


Shukong Kongjingjiagong Daoju Xuanyong 


硬 质 合 





图 2-37 ЙЧЕЛИШЕЛ ( 图片 来 源 : 肯 纳 金属 、 高 迈 特 ) 


1222 302382) НЕВОЛЕ, КЕ (ЖИЙ ЛИЕ: 
R) У ЛК it 锁 紧 系 
валли 2.38 所 示 ， 属 于 ПОНРА В зоон MAA 


Bio g ЖЭШ Ж, ТРЕ ВЕЕ: 
РАКА СН 2-13a) 的 一 种 。 — 7 5 ЕЕЕ 
ОО PA КЖЕ" ТА НД HPR。 这 种 结构 通过 锥 形 和 法 兰 定 
换 头 式 多 为 锐 刀 可 分 为 尖 部 和 杆 部 两 位 的 精密 接口 ， 可 以 获得 下 列 收 益 ， 
个 部 分 ， 刀 头 起 切削 的 作用 ， 杆 部 用 于 机 床 о 
的 装 夹 。 两 部 分 之 间 的 连接 各 家 刀具 公司 多 ' 
有 不 同 的 结构 ， 一 般 相互 之 间 如 无 特殊 安排 ыз. 
Түй 3) 高 轴 轴 度 。 
无 法 实现 互 换 。 C 
— к 4) 高 重复 定位 精度 。 
图 2-39 所 示 为 山特 维 克 可 乐 满 Coro 5) 换 头 精度 二 3 um 
Reamer830 的 短 锥 一 平面 双 面 定 位 系统 的 短 л 


A A 


图 2-38 КА Л Л ( 图片 来 源 ， НАЛ) 
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这 一 结构 的 锁 么 依靠 旋 松 螺纹 带动 
ЕВИНИ АЖА), ШІН ЕЕ 
形 达 到 锥 面 和 端面 同时 接触 的 效果 (如 图 
2-39 中 的 红线 )， 实 现 贸 削 头 与 刀 杆 之 间 的 
刚性 连接 。 这 种 采用 左旋 右 切 的 贸 刀 主要 
ВЕРЕН ОВАА, 


这 种 结构 的 螺钉 ， 既 可 以 通过 轴 问 锁 





图 2-39 ЖЕЕ Л ЖЕП 
(图 片 来 源 : 山特 维 克 可 乐 满 ) 


图 2-41 RKKA АЛЕН ЕН 
(图 片 来 源 : 玛 由 刀具 ) 


а) 轴 向 锁 紧 方 向 
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紧 ， 也 可 以 径 向 锁 紧 (图 2-40): ЕН 
通过 轴 疝 调节 螺钉 产生 轴 癌 移动 (如 图 2-41 
Вт, уч S Aa AMA E JI АЛИ 
入 ); 而 径 向 锁 紧 则 通过 径 向 带 锁 紧 套 的 凸 
轮 拉动 拉 钉 产生 轴 癌 移动 〈 图 2-42)。 径 问 
ВА 2 5 РН, НЕЕ 1/4 218 
可 快速 完成 锁 紧 或 松 开 。 














b) 径 向 锁 紧 方 式 
图 2-40 РИЙ ИЕН ЕЛЕП 
(图 片 来 源 : 山特 维 殉 可 乐 满 ) 


ИЕ 











ФЕНІЗІ; 


图 2-42 BAILARA ИАН РН 
(图 片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 
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图 2-42 中 的 左上 方 是 夹 紧 套 的 放大 图 。 
红色 部 分 是 一 个 上 下 对 称 的 T 形 模 ， 而 绿 
色 部 分 下 面 是 这 个 TT 形 槽 的 入 口 ， 拉 钉 的 
头 部 通过 这 个 入 口 进 入 到 夹 紧 套 内 。 刚 开 
WEAD AEN, MAE E THERE 
НА 7 ВЕЛИ ЕЈ A, BALS ЛЕ W r 
锥 面 及 端面 尚 不 接触 ， 随 着 锁 紧 套 的 旋转 ， 
T 形 槽 处 的 厚度 渐渐 增加 ， 就 将 拉 钉 拉 癌 
ЛАРК, 8 ЈК ЕЛІНЕ ЛЕНІ Л 
ІН 2 Беш, ЕН ЗЫ JJ FEB JE НА, Y МИ 
连接 。 

图 2-42 所 示 为 径 向 锁 紧 方式 接口 分 解 








图 。 图 2-43 БО ЖЕНА МН ЕЛІ 
接口 两 种 状态 。 这 种 饮 削 头 在 安装 时 先 将 
带 有 螺纹 端 〈 注 意 是 左旋 螺纹 ) 的 拉 钉 拧 
ЛЕ НИК, ЖАН ДОН] НЕ АЕ ЛИ ЊЕ ЕНЕ 
2 ЕН Pu £] ИУ НИЗА, в A FJ XJ 
齐 贸 削 头 和 刃 柄 上 的 标记 点 《图 2-44)， 并 
将 刀 头 完全 插入 刃 柄 ， 最 后 顺 时 针 方 癌 拧 
ЕЕ] СЕН, ВИА 
或 者 旋 紧 都 只 有 1/4 圈 的 行程 )。 

注意 ， 在 安装 之 前 请 清洁 所 有 接触 面 ， 
切削 头 和 刀 柄 两 者 的 圆锥 面 和 端面 都 应 该 


== у 
ЕЕ 





а) ЖАЯ УЛА 


b) 锁 紧 状态 
图 2-43 ВЕНЕВ АЛЕН ЖЖ ( 图 片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 





图 2-44 安装 标记 点 (图片 来 源 : 山特 维 克 可 乐 满 ) 


另外 ， 玛 骨 刀 有 具 表 示 ， 除 了 标准 的 贸 
刀 ， 他 们 也 能 在 这 种 换 头 式 锐 刀 的 基础 上 
提供 多 种 非 标准 的 锐 刀 图 2-45)， 只 不 过 
这 些 非 标准 的 锐 刀 的 技术 细节 需要 与 供应 
商 详 细 讨 论 。 





图 2-45 ЖЖЧЕЙМ ЕНШЕ Л ( 图 片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 


图 2-46 所 示 为 高 迈 特 的 一 种 同样 用 拉 
钉 锁 紧 ， 短 锥 锥 面 和 法 兰 端面 同时 接触 实 
现 刚 性 连接 的 可 换 头 式 馈 刀 Reamax TS 25 
构 示 意图 。 它 与 玛 帕 刀具 的 HPR 系统 或 可 
Жүй СогоВеатег830 HH 1 №] ЯУ [И] Fà же ВИ 2 
结构 。 图 2-47 Ву ZJ Reamax TS 的 安装 ， 
安装 时 只 需 普 通 的 内 六 角 扳 手 ， 通 过 锁 紧 
螺钉 拉 紧 左右 两 块 卡 爪 ， 卡 爪 上 的 和 斜 面 吏 
ни), ЛА ТНК. Ха 
要 注意 的 是 : ДЕА ER KISA bf 2$ Z XJ E IK 
БУНТ о Wa yd НОЈ ЛЕНЕ] A: H ЖЕТИ ЖЕ РУ Н 
头 直 径 的 ， 其 功能 稍 后 详解 。 












> > > > > > > » |» № 


H| 204 JJ Reamax TS НЈ НИК ЖІ 2 
拉 钉 是 两 个 部 件 ， 安 装 时 需要 在 清洁 所 有 8 
接触 面 后 再 将 拉 钉 加 用 呆 扳 手 @ 拧 到 锐 削 2 
头 O 上， 用 内 六 角 扳手 逆 时 针 松 开锁 紧 螺 
钉 加 以 分 开 卡 爪 四， 插入 贸 削 头 ， 然 后 
顺 时 针 拧 动 锁 紧 螺 钉 国 ， 使 得 卡 爪 四 将 铵 
前 头 @@ 向 后 锁 紧 并 夹 住 СЕ 2-48). 





调整 螺钉 


ЛЖ. 


Н 2-46 Reamax TS 结构 示意 图 
( 图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 





图 2-47 Reamax TS 的 安装 ( E| ЖИЙ. 高 迈 特 ) 
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图 2-48 Кеатах TS 安装 步骤 (л: БЫЛАР) 


肯 纳 金属 及 其 旗下 的 威 迪 亚 的 模块 化 
贸 刀 有 轴 问 锁 紧 和 径 癌 锁 紧 两 种 方式 (图 
2-49)， 径 同 锁 紧 用 拉 钉 ， 而 轴 问 锁 紧 方式 则 
使 用 双 头 螺 柱 。 肯 纳 金属 的 这 类 产品 被 称 为 
KST #7], АМУ НИКА ТЕМ #27); 

KST АЕ ж JJ zk ТЕ УРА | Еј ва F 
的 Веатах TS 看 上 去 鼎 为 相似 ， 轴 问 锁 紧 
也 与 玛 由 刀具 的 HPR 颇 为 相似 ， 其 实 这 些 
接口 并 不 相同 。KST 所 采用 的 是 带 压 力 面 
的 短 锥 接口 (图 2-50), B| ZF 2 Bi SL BS [j 
锥 部 分 的 两 侧 有 两 个 平面 ， 刀 杆 的 圆锥 面 
上 也 同样 有 两 个 相应 的 平面 。 这 两 个 平面 
在 圆周 方 癌 定位 及 传递 转 窃 方面 都 有 作用 。 
肯 纳 金属 认为 ， 虽 然 一 般 认 为 贸 前 属于 精 
加 工 ， 余 量 不 大 ， 转 矩 也 并 不 高 ， 但 对 于 
局 转速 、 大 进 给 的 融 效 饮 前 ， 用 这 样 的 结 
构 来 应 对 还 是 很 有 益处 的 。 

同时 ，KST 径 同 锁 紧 的 拉 钉 施 力 部 位 
采用 了 内 球面 夹 紧 系统 (图 2-51)， 这 样 在 
球面 部 位 锁 紧 时 能 产生 附加 的 轴 辣 力 ， 能 在 
更 短 的 行程 中 将 贸 前 尖 有 效 锁 紧 ， 短 锥 -法 
兰 面 的 两 面 接触 刚性 锁 紧 也 更 有 效 。 出 于 

















图 2-49 KST 两 种 锁 紧 模式 
( 图片 来 源 ， 肯 纳 金属 ) 





压力 面 
图 2-50 ” 带 压 力 面 的 短 锥 接口 
(АЕ: 肯 纳 金属 ) 
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类 似 的 考虑 ，KST 轴 回 锁 紧 的 双 头 螺 柱 《图 НН, HERRA. 2 
2-52) 采用 了 不 同 的 螺 距 : 与 钱 削 头 旋 合 的 


是 细 牙 螺纹 ， 而 与 刀 杆 旋 合 的 是 粗 牙 螺纹 。 
高 迈 特 的 另 一 个 型 号 Reamax 同样 是 
短 锥 和 法 兰 面 的 高 刚性 系统 ， 但 采用 的 是 
从 前 部 中 心 装 入 锁 紧 螺栓 ， 又 从 后 部 装 入 
曙 纹 拉杆 与 锁 紧 螺栓 旋 合 ， 通 过 两 者 的 旋 
合 将 贸 前 头 与 刀 杆 紧 紧 联接 在 一 起 ， 组 成 
完整 的 贸 曾 刀具 ， 如 图 2-53 所 示 的 Reamax 
结构 分 解 及 安装 示意 图 。 
ЖАУЫ СН 2-53 左上 部 ) 时 ， 需 
要 先 在 锁 紧 螺栓 的 螺纹 表面 上 涂 上 润滑 脂 











ЖІ 2-51 内 球面 锁 紧 系统 (图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 













细 牙 螺纹 粗 牙 螺纹 


以 防 使 用 时 螺纹 拉杆 与 锁 紧 螺栓 两 者 的 螺 
纹 咬 死 ， 并 且 对 锥 面 进行 彻底 清洁 (包括 图 2-52 轴 向 锁 紧 的 双 头 螺 柱 
ЗЕНА), ЕР ЛЖ ( 图片 来 源 : 有 纳 金属 ) 


жЕ 


螺纹 拉杆 


< 


A A 





锁 紧 螺栓 





图 2-53 Reamax 结构 分 解 及 安装 示意 图 ( 图片 来 源 : 高 迈 特 ) 
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高 迈 特 推荐 ，Reamax 馆 刀 特别 适用 于 
СЕЛИ o 

高 迈 特 之 前 还 提供 过 一 种 Rapid 换 头 
Л (СИ 2-54). Л НВ, ХХ 
LIRIE M [ER |M 4] xe Л] З 1 Л) 
FF, ТӘНІНІҢ БЕЛШ) УКИ, ЖЕТЕТІНІ 
刚性 的 联接 系统 。 

高 迈 特 提 示 这 种 贸 刀 在 组 装 前 ， 刀 头 
和 刀 柄 的 锥 面 必 须 清 洁 ， 去 除 原 有 的 油脂 
和 其 他 杂 物 ， 然 后 在 刀 头 的 锥 面 上 涂 以 称 
注 的 铀 油脂。 安 竣 时 将 双 头 螺 柱 旋 入 刀 头 ， 





螺 套 限制 螺钉 一 禾 


ВЈ 
双 头 螺 桩 





ү | 图 | АТ ЕЕ 





УК Је ва ЛИ Г Л 18] ӘЛІ, ELI 
ДЕБ) ВЕЗЕ Е JJFF0J АН СЕП 2-54 中 红 
Е 72126), ЛХМН ИЕ JJ НЕ 
Л. 

Шы JJ FL — АЯ R SÑ №) Precimaster 
Ал), ЕЖЕЛИ 2-55 PH ях. 
Precimaster # JJ BJ JJ 54 3 П х 4 Е D [ЊЕ 
СЕН Е), ВК КАНТ СЕ 
中 深 绿 色 )。 在 刀 柄 〈 图 中 黄色 ) 内 部 则 有 
一 个 以 锁 紧 螺钉 《网 中 红色 ) НЕТУ 
(图 中 紫色 )。 














图 2-54 Карай ЛД (ИЛЖ: БЫЛ) 


Fdz — > csë 





图 2-55 Precimaster #798752 (ИАЖ: 山高 刀具 ) 


м JJ KA АМАН A ЛЖ ЈА, 
HI Di Е ДАТЕ, ЕРЕН ЕТІН ЖЕ 
ЖД, НОЕ, ЈЕ 
钩 尾部 在 螺钉 的 作用 下 移动 ， 市 动 挂钩 做 
Л РЈ 2), ЛАТОВ АУЕ Е НАТ, 
ВИРУ НИЗА о 

后 来 ， 山 高 刀具 的 Precimaster Plus Я 
块 式 换 头 贸 刀 的 结构 与 之 前 的 Precimaster 
有 很 大 不 同 。 

图 2-56 所 示 为 Precimaster Plus #2 
ЛАК тз 

如 图 2-56 所 示 ， 该 饮 刀 的 头 部 圆柱 的 
外 缘 有 几 个 半圆 槽 (红色 箭头 所 指 )， 当 
А JJ x ЗЕ Е ЛЖИ, JJ #8 BJ A fL. Е 
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АП BAS ЛИЛ ИЈАН], ОЕ ЧЕГ ЕКА Л) 
k ЈЕ ТИЙЕ ЙЯ НЈ ЕЁ ЛИ АЈ, ЛХ Ј Z 
ЛИКА, МЕЈО, Хы 
Nanofix 作用 不 同 。 

图 2-57 所 示 为 Precimaster Plus 头 部 对 
ЕА А. АЛЛАМ И а Ж 
求 ， 刀 头 只 有 一 个 特定 位 置 可 以 闭 入 刀 体 : 
刀 杆 的 参考 点 和 刀 头 的 定位 槽 需要 对 齐 ， 
这 样 才 可 正确 荫 入 。 这 是 为 了 保证 刀 头 的 
重复 定位 精度 。 

定位 基准 对 齐 后 ， 将 刀 头 推 入 刀 杆 ， 
直到 听 到 轻微 的 “ 味 噶 ”响声 ， 这 表示 力 
头 被 锁 紧 套 夹 住 ， 如 图 2-58a 所 示 的 预 夹 紧 
状态 。 











图 2-57 Precimaster Plus 头 部 对 准 标记 示意 图 (图 片 来 源 : 山高 刀具 ) 
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此 时 蓝 色 圈 中 的 第 一 级 锥 面 己 完 成 预 
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锁 紧 动作 ， 黄 色 的 夹 紧 套 已 在 轻微 的 啊 声 
中 拉 住 锐 削 头 尾 部 ， 能 在 下 一 步 的 锁 紧 过 
ЖЕҢІЛ Л] 5 Ја] 7Ј ТА ЈЕ ЛЕ А], ПА 
圈 中 的 第 二 级 锥 面 尚 未 起 作用 。 

如 图 2-59 所 示 ， 进 一 步 的 锁 紧 由 内 六 
角 扳 手 从 贸 刀 头 伸 入 至 夹 紧 套 中 间 的 内 六 
方 孔 完成。 图 2-58a 中 红 圈 内 的 第 二 级 锥 面 
起 作用 : AE ENR = £ fE 2 pa të, BJ JJ FF 
内 后 移 ， 在 锥 面 的 作用 下 夹 紧 套 被 进一步 
ОЖ, Л. 

я, E] 2-58 F Ж ЕНІН, 
用 的 冷却 接头 。 这 时 从 尾部 进入 的 切削 液 
受 接头 中 心 不 通 孔 的 限制 ， 无 法 通过 前 方 
R AE A ILAR KIA A А. 9215 SIY KI 
Ж, Пе ДЕ pa E AF F Л RL 
流出 ， 又 在 刀 杆 外 部 冷却 导 套 〈 图 2-58 中 
的 淡 紫 色 ) ЛЕ У БН А 





的 后 部 ， 从 而 通过 贸 刀 的 沟 槽 进入 切削 区 
Bo ЖЕ ЛА ва НИ ЕНІ К 
加 工 部 分 ， 从 而 将 切 悄 排出 。 
ЈА ТЛА СЕЈ, УРА ЊЕ 
头 需 要 更 换 ， 此 时 的 切削 液 通 路 如 图 2-60 








所 示 。 





b) 锁 紧 状态 
图 2-58 Precimaster Plus #32 Л, 
(图 片 来 源 : ШАЛА.) 










切削 液 


图 2-60 Precimaster Plus 7837. Н Y Н/Ж Ж (ЧН ЖШ. 山高 刀具 ) 


当前 面 图 示 的 紫色 冷却 接头 换 上 图 
2-60 中 红色 冷却 接头 时 ， 切 削 液 由 接头 中 
心 的 通 孔 经 夹 紧 套 和 贸 刀 头 内 孔 输送 到 切 
НОК, НАТАН, ЈН А, 
972105, ЛРАИ ЈУН ЈАНА И ЕН. 
ВУ, МЕ НАЈ BJ UJ KI 92 38022 fL. С 298 8 
FLH #% АП ВЕЗА МА ЕГЕН, JBI 
液 无 法 从 该 孔 中 流出 。 

之 前 提 到 Nanofix HJ fE HJ, ЕНЕЛ 
思 杆 和 刀 柄 之 间 也 灯 用 了 一 种 切 回 圆 弧 模 
的 连接 方式 ， 但 与 Precimaster Plus 不 同 ， 
Nanofix КИЛЛ EA Г ОЖ. 

图 2-61 所 示 为 Мапоћх 锁 紧 系统 示意 
А. И 2-61a 所 示 为 Nanofix 刀 杆 与 刀 柄 外 
Ж, ЛЕН Е ЛЛУ EAR K 

















b) 松 开 状态 c) 锁 紧 状态 
图 2-61 Nanofix 锁 紧 系统 示意 图 


(ИЛ: 山高 刀具 ) 






> > > > > > > > 


Ш, МОЈИ АЛИ АНА а АЈ 
К. [Шу ТА АУД nf БАЗЕ: Л] JJ AN E 
A EE di А JJ RN НИ] о 

图 2-61b РАДАН, ПОЈАЊА 
但 尚未 锁 紧 ， 此 时 钢 球 是 在 刀 柄 较 大 、 较 
深 的 绿色 圆 弧 位 置 。 当 拧 动 快 换 刀 柄 外 圆 
У СА 2-6 中 箭头 顺 时 针 方向 )， 钢 球 
移动 到 图 2-61с 所 示 的 锁 紧 位 置 ， 由 刀 顶 上 
的 红色 圆 弧 压 住 钢 球 ， 钢 球 卡 在 刀 柄 的 凹 
Шор. 


51223 Sm VE) 


ñ +Z 54 X: 2? 

ЖН Л АЈ ЗА Л] Sp Ж sN 7] СИ 2-62) 
ЛЕЛЕ Z 7]® JJ BJ ЖШ ЕП ШӨ Ж £2 TL 
ЛА. БИЛЕ а, ж ШҮ ЖЕ JJ 
A HIS Ја] Dr ZE 4€ [я] ЇЇ EJ ВИ — да хе ЈА], ЈА 
度 误差 〈 圆 度 误 差 如 图 2-34 所 示 ) 较 小 。 
这 种 饮 刀 在 汽车 制造 行业 有 较 多 的 应 用 。 

ЕНІН Л МЕЛ АУЛ 
— ВИ ЖЕ ДУУ Н] ЛИЙ Н) fU 7), ЖА 
构 示 意图 如 图 2-63 所 示 。 

在 图 2-63 中 ， 绿 色 的 是 单 丸 导 条 式 贸 
JAJA; НЕНА НГ, НАЋИ 

















Я 2-62 ЛЕЖАЛ (ЛЯ: АЛАН.) 


> Ө 
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压板 螺钉 通过 淡 紧 色 的 压板 压 紧 在 刀 体 上 ; 这 个 左旋 螺纹 的 压板 螺钉 在 拧紧 的 过 程 中 ， 
土 黄色 的 是 两 根 导 向 块 (也 称 导 条 ), 一 般 ” 会 通过 螺钉 与 刀片 的 摩擦 力 带 动 思 片 回 后 
直接 安装 在 刀 体 上 ， 不 可 调节 。 靠 紧 止 动 销 ， 从 而 帮助 刀片 准确 实现 轴 疝 
肯 纳 金属 的 RIR Ë. JJ АЛЫЕ 定位 。 而 RIR £: ЛК ЕЯ, Sp EB T 
ЖЕ ЛЕНЫ, AS F] лЕНХЇН Y ЖАХ, ақ “ЕНІ” АНА JJ ЖЖ 
而 用 压板 螺钉 来 直接 压 紧 刀片 (图 2-64). КЕ ЈА ЕН КИ 


压板 压板 螺钉 
调节 销 
导向 块 


调节 螺钉 
ШІ 2-63 НЛО ЖАО ЈИ (Нм: 玛 帕 刀具 ) 


止 动 销 
压板 螺钉 
调节 销 
调节 螺钉 


图 2-64 ЛЕЖАЛ ЕЖЕ (НАЖМИ: 肯 纳 金 












> > > > > > > » > Ñ 


ШЕЛ 7) 28 BiFix СИЯ 2 
2-65) A БЕЛ НА H] У КСЈ ЕЈ Ж x 


和 紧 ， 但 它 的 压 标 结构 与 衣 纳 金属 仍 有 本 质 
2231]. B| 2-66 所 示 为 BiFix #77 Н) УКЖ И 
Б E. НАГА, ЕТІНЕ ОЖ 
色 ) 替代 调节 销 之 外 ，BiFix 与 前 述 的 两 种 
ОЈ ЛА АН АЈ, ЈЕ Hl 2], BiFix 
的 锁 紧 件 侧面 〈 暗 粉色 ) 呈现 5 形 ， 以 锁 
Ziki AAE) 压 锁 紧 件 的 下 方 ， 带 动 
МАДОНА EI EERI АА РВ 








图 2-65 27] 2067 Вх 
5), JE JESUS А ЈА í Z JE Ж (图 片 来 源 ， 山 高 刀具 ) 





ВАТТ IAHE, ДЕЛА ли 825, ЛИИ 


性 会 有 所 减弱 ， 但 锁 紧 件 的 移动 方 回 可 靠 ， 
ЯР АЕ ИА 65), НЫ Л] Г ИЕ 
合 会 比较 稳固 。 从 图 2-66 还 可 以 看 到 ， 山 
局 ЛАШ Вх ЈА ЛЛ Л 55 -- ТЕЗ) 
销 ， 这 点 与 图 2-64 ЖЕЛ 5 ЛЕ 
Е Ж 77 АЗЫ. 


міріні м ы 图 2-66 BiFix #7 ИМЕНИ 
Фф 052711]. ERAH, ВЕЛЕЖ НО 1. 
ШЕ М Сва) 的 作用 下 旋转 进行 切 


НІ, ЕНЕЛ ЕМУ] ОЖ) 可 
Л НУ] Н JMH In] UJ МЇ 77: 
9971522 АЛЫН ДЕ ЈИ Ја Sp Ж 5 fL E: ВЕЛЕ 
产生 淡 紫 色 的 文 承 力 ， 两 个 导 条 上 的 文 承 
Меј СД) БЕНИ сиве) х 
Е ХУНА, НА СЕ БЕН] 


能 有 少量 的 摩擦 力 )， 形 成 一 个 与 驱动 扭矩 图 2-67 单刀 导 条 式 匀 刀 在 工作 中 的 受 力 简 图 
相反 的 力矩 。 бр о: 
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这 样 的 锐 思 由 导 条 文 承 在 筷 壁 上 ， 文 
АК H ДЕ ЖАН (Z JJ JJ WJ JJ N 3 H. UJ Bi] 
Б хЖжЖААШЕН), AZ ЕЛ; 9812] 
由 于 不 再 承担 支承 作用 而 取消 了 刃 带 ， 锋 
利 的 切削 为 可 以 更 接近 纯 切 前 状态 (第 古 
变形 区 较 小 ， 参 见 图 2-22)， 也 不 易 产 生 黑 
斑 、 材 料 微量 堆积 等 现象 ， 加 工 表面 质量 
ӨҢ; ЛАНГЕ, ГИМНІ ЛІГІ. 
А ® НА АН ЈА МЈ. ЈАЈЕ. JJ 
片 几 何 参 数 ， 双 螺钉 的 调节 机 构 既 可 以 调 
节 饮 刀 的 外 径 ， 也 可 以 调节 镶 刀 的 倒 锥 量 
СЕР JJ KIE 2. 

KI AIFARIJI AKKS 
CK] 2-68), ВРА У 4. ERAJ А, 
思 体 之 间 构 成 了 一 个 稳定 的 受 力 系 统 ， 具 
有 和 带 自 锁 功能 的 锁 紧 、 调 整 机 构 ， 使 得 刀 
具 的 尺寸 非常 稳定 。 

图 2-69 Вто у J] FRARI ЕЕ 
几何 角度 。 其 中 第 一 、 第 二 主 偏 角 及 2 个 
浅 标 色 的 并 非 几 何 角 度 的 尺寸 (切入 区 总 

















第 二 主 仿 角 x 





长 、 最 大 切 深 )， 这 一 部 分 称 为 “切入 区 ”， 
它 与 副 偏 角 构成 的 倒 锥 ( 切 出 区 〉 都 是 导 
Жт\ 7] НУ) ЗАЎ. 

JLP A Ге) НОВ FLER KI H UJ АХ Э ДІ, 
表 2-2。 其 中 有 些 切 入 区 总 长 较 长 ， 代 表 切 
前 时 负载 比较 分 散 ， 知 用 于 不 通 孔 则 需要 
预制 孔 比 成 品 蕊 的 深度 大 些 : 有 些 第 二 主 
偏 角 较 小 ， 代 表 在 这 一 部 分 径 同 力 会 较 大 ， 








Н 2-68 单 刃 导 条 式 贸 刀 内 部 的 受 力 
(图 片 来 源 : ВАЛА.) 


ERAN 


第 一 后 角 wl 





第 二 后 角 00 


Е 2-69 ЖУ] 77У ЛИ ( 图 片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 


表 2-2 ” 几 种 不 同 的 通 孔 镜 削 用 切入 区 类 型 
ofofo pe] 
BDBBBBEE 
09900008 
09655508 
ОШИП 


ЈЕ ЕУ, ШЕШІП; 有 些 最 大 切 深 较 
Ж, Бакић. 

刀片 的 径 同 微调 由 两 个 轴 问 位 置 不 相 
同 的 神色 的 螺钉 推动 深 紫 色 的 调节 销 来 完 
成 ， 这 种 微调 只 能 由 较 小 直径 调 至 较 大 直 
径 ， 而 不 能 够 由 较 大 直径 调 至 较 小 直径 ， 
这 点 务必 加 以 注意 。 

эр, НЕТ ЕР АМЕ, 2 А 
能 通过 有 微小 差别 的 调整 为 刀片 的 副 切 削 
刃 带 来 倒 锥 量 〈 又 称 背 锥 量 )， 而 一 般 的 倒 
Ej АЈ 1%, к’ = 3'/27' 

НОЈ у, ЈУ ЕЈ ИЕ Л], ЕЛ] 
AJ Д] 90], +E Е > JS 7] BJ ЖИЕ 
J ORERE. у, ЛК, RIRA, (H JJ 
О ЕАН =. ВНЛ) B ë JJ S 2£ zÑ 
ТІНІ у, 主要 有 0"*、6" 和 12" 三 种 类 型 СІН 
有 些 刀 片 材质 可 选 关 型 较 少 ， 如 金刚 石材 
质 的 也 许 仅 有 0° 和 6° 两 种 类 型 )， 建 议 加 
工 锋 铁 可 选 y=0”"， 加 工 钢 件 可 选 у=6°, 















> > > > > > > > 


О ДА L in ЛЕ у„=12°. 

S Ж yK Л] BJ 7192-5 Sp ЖЖ ЖҮЛ 
P| — ^^ ЕЕ, Юа МАЕ — № 
[ЖКА JJ РН, ЩИ 2-70 所 示 。 这 
个 刀片 外 伸 量 ， 肯 纳 金 属 推荐 为 0.005 ~ 
0.008mm， 玛 帕 思 具 推 荐 作为 饮 思 外 伸 量 时 
为 0.01mm， 用 作 乌 削 则 较 小 。 


刀片 外 伸 量 (直径 差 的 1/2) 








图 2-70 ДАУМЊЕ (图片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 

这 样 就 能 够 理解 图 2-71 所 示 的 导 条 式 
饮 刀 两 个 静态 直径 的 概念 ， 一 个 是 刀 尖 和 直 
径 〈 用 红色 表示 )， 一 个 是 导 条 直径 〈 用 蓝 
ERR) НР НАЛЕТ, ВЕН 
ТЕ Л] ЕМУ ЛИЕШ F, ЛЕЖА 
=) НЕ СЯЛ, (ЖЕ ЛИ 
解 》 一 书 的 图 3-11)， 实 际 孔 径 持 续 减 小 ， 
但 当 两 根 导 条 分 别 接触 到 了 和 孔 壁 (严格 意义 
上 有 切削 液 的 作用 下 常态 是 号 条 与 孔 壁 不 
接触 ， 这 个 在 以 后 的 “ 导 条 式 贸 刀 的 润滑 ” 
中 讨论 ) 时 ， 刀 杆 的 变形 受到 约束 无 法 继 
续 ， 孔 径 也 不 再 变 小 ， 这 时 残 形 成 了 稳定 
的 孔径 。 

这 一 孔径 见 图 2-72 中 的 紫色 圆 〈 红 











> (Пиј 
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色 圆 为 锐 刀 刀 尖 直径 ， 同 图 2-71 中 的 红色 
|А), Не K Т JJ REIER 
EA GORJE) МАМЕА T ЕҤЖЕ 
同 ， 位 置 也 发 生 了 移动 : 图 中 天 蓝 色 为 刀 
尖 圆 的 轴线 ， 深 是 色 为 孔 的 轴线 ， 两 者 在 也 
和 了 方向 都 产生 了 间距 (了 方向 间距 图 中 未 
标 出 ， 大 约 为 外 伸 量 的 1/2). 

刃 片 与 导 条 除了 径 同 关系 之 外 ， 还 有 一 
SHARR, ЈА ВИ а СЕ 2-73). JJ 
Је Bi Еле ЖЖ ШЕ Sp Ж С ЦО ОНИ së БАН) 
孔 壁 而 不 是 未 加 工 的 毛 坏 孔 或 正在 加 工 的 部 
分 ， 但 刀片 前 伸 量 太 大 将 导致 导 条 不 能 及 时 
支承 和 扎 壁 而 使 锐 刀 产生 偏 佟 。 这 与 整体 硬 质 
合金 钻头 的 第 二 刃 融 轴 问 位 置 的 原理 是 非 沼 
类 似 的 。 玛 帕 刀 具 建 议 ， 这 个 刀片 前 伸 量 以 
0.25 ~ 0.3mm 为 宜 ， 而 肯 纳 金属 的 建议 ， 这 
个 刀片 前 伸 量 以 0.3 ~ 0.4mm 为 宜 。 

ЕЛЕНА ЈА УМЕ Л] АНИМЕ, 
切入 区 类 型 和 倒 锥 量 都 是 导 条 式 锐 思 的 重 
要 参数 。 

нее, аж ЛИЛ] 
片 材料 、 导 条 材料 也 都 是 可 选 的 。 

思 片 的 常用 材质 有 便 质 合金 、 涂 层 便 质 
її, БЕҢЕ. Бен. Ш sr 
РИМ. КАМ, REENA, Ш 
=. ЖМИ Ли ЗЕҢ ШИЛ Е. Ф/ВІНЖЕЛІ 
聚 品 金刚 石 。 导 条 式 饮 刀 刀片 材质 的 选择 ， 
原则 上 与 车 刀 没 有 太 大 差别 ， 需 要 了 解 的 
读者 可 参阅 《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 一 书 ， 














IRA 






导 条 直径 
2-71 FRARI MARSHA 
(图 片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 


X 方 向 轴线 间距 
图 2-72 BIARRA (KERR: 玛 帕 刀具 ) 
刀片 前 伸 量 








刀片 


F% 


图 2-73 刀片 前 伸 量 (图 片 来 源 : ЛЕ.) 


至 于 导 条 材质 的 选择 ， 从 技术 上 说 便 质 合 
< ЖІ ZÉ на М ВН] ZEMA. Я 
ян < W| МА BJ S: Ж IN HIH pr Жї, ПУЛЯ 
合金 的 导 条 虽然 价格 较 经 济 但 耐用 程度 较 
到 ， 而 金属 陶 翁 的 导 条 主要 应 用 在 钢 和 球 
За РЕНИ Е. ААЛА У 
材质 的 组 合 ， 即 在 前 面 15mm 长 度 上 使 用 
聚 唱 金 刚 石 的 导 条 ， 而 在 锐 刀 的 较 后 位 置 
使 用 硬 质 合金 的 导 条 。 

图 2-74 Вто у ЯКЕ ЫЗА А 
调整 方法 。 












> > > > > > > > 


旋 松 两 个 调节 螺钉 (只 需 松 半 圈 即 可 ， 图 
2-74a)， 随 后 用 两 个 扳手 分 别 从 刀片 的 前 面 
和 底面 两 个 方向 旋 松 压板 螺钉 《前 面 一 侧 
是 逆 时 针 方 同 而 的 面 一 侧 是 顺 时 针 方 同 )， 
注意 按 图 2-74b 所 示 用 两 个 扳手 打开 《由 于 
螺钉 的 扳 近 结构 是 承受 扭矩 能 力 较 弱 的 内 
六 角 而 不 是 花 型 内 六 角 Тох 或 强化 的 花 型 
内 六 角 Тох plus， 因 此 必须 用 两 个 扳手 以 防 
扳 拧 部 位 损坏 )。 这 时 ， 刀 片 就 可 以 沿 轴线 
方向 从 贸 刀 端 部 取出 。 

Е ЛАВ НХ, ЕЕ 
REJ] НГ Ж ЈА ЖЕ СР 2-74c), 





图 2-74 FRARI ЕМЛЕЛІК ( 图 片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 
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且 不 能 像 其 他 刀具 那样 用 压缩 空气 去 吹 ， 
УЛАН СЫН, ШЕЙІН ІК 
其 他 杂 物 落 入 调节 销 ， 就 会 在 装 入 刀 所 后 
热 在 刀片 和 调 市 销 之 间 ， 受 到 切削 力 后 很 
п ВЕ 3 079 975. ИЕ 48 0) Н 2Ј 
位 置 发 生 改 变 ， 那 么 切削 为 的 外 伸 量 和 倒 
锥 量 都 会 被 改变 ， 导 致 切削 效果 不 可 控 。 
闭 入 新 刀片 后 应 同样 用 双 扳 手 旋 蛇 压板 螺 
т, МИКИ ЈИ НІ F JJ iu i 
СВ 2-744). Ж ЛЖ 5] ih] H АГ МЕТ #H ЇЧ 
= (E]2-74e), НА F Л] Ar IB B] ЕА 
了 半 圈 ， 则 粗 调节 旋回 1⁄4 8. HPE ЖТ 
分 尺 测 量 贸 刀 切 入 区 结束 处 的 直径 ， 单 方 
向 旋 动 调节 螺钉 直至 直径 值 符合 要 求 《 图 
2-74f)。 切 记 ， 锐 妃 直径 必 须 比 安装 完 调节 
前 的 尺寸 大 ， 以 保证 调节 螺钉 端 部 与 刀片 
刚性 接触 。 随 后 用 调整 直径 相同 的 方法 调 
整 后面 一 个 螺钉 ， 以 控制 切削 刃 的 倒 锥 量 
(图 2-74g )。 

Ш А7557 

ЯҢ Jj АКЕЛ) СИ 2-75) 是 为 改进 
EX HI EA Т У BJ ЖЕШ ЛА н ЛП 7) Е.В ПО 
А О ЕДА 

ХЛ КЕЛА РА ЖЕ 3 ЈА НЈ АЛЫ 


























图 2-75 


77 67] (НУ: 玛 由 刀具 ) 





(图 2-76)， 一 种 是 两 个 刃 片 均 可 调 ， 称 为 
双 浮 动 结构 ， 两 个 刃 片 的 结构 各 自 与 单 刃 
导 条 式 饮 刀 的 结构 大 致 相同 ， 而 另 一 种 是 
HA И Бржи УУ o Jj ШЕ 
固定 的 ， 称 为 一 浮 一 定 结构 。 

双 浮 动 结构 的 优点 是 灵活 性 强 ， 可 调 
节 量 多 ; 缺点 则 是 调整 耗 时 、 影 响 效 率 ， 
另外 小 直径 的 双 浮 动 结构 由 于 内 部 挖 去 的 
材料 相对 较 多 ， 结 构 刚 性 有 较 明 显 下 降 。 
一 浮 一 定 结构 的 优点 是 夹 持 刚 性 较 强 〈 能 
适应 更 高 的 切削 速度 和 进 给 量 ， 效 率 更 
高 )， 调 整 方便 简单 ; 缺点 是 可 改变 的 因素 
太 少 ， 应 变 能 力 不 足 。 

ТЕ ХХ 7] Sk Л], WAJA AR 
位 置 及 与 导 条 的 位 置 也 各 不 相同 ， 也 就 是 
说 两 个 刀片 的 外 伸 量 和 前 伸 量 是 各 不 相同 
的 。 图 2-77 АХЛ УЖА ЈЕЛА 
和 导 条 的 径 癌 和 轴 间 位置 1 P и ле 1 
号 刀片 ， 它 是 带 调节 的 ， 其 外 伸 量 为 8 一 
10nm〔 即 它 的 径 问 高 出 土 黄色 的 导 条 8 一 
10um)， 前 伸 量 为 0.25mm( 即 它 的 切入 区 























a) 双 浮动 结构 
图 2-76 ТРА ВУ FRAR ( 图 片 来 源 : 
玛 帕 刀具 ) 


b) 一 浮 一 定 结构 


结束 点 比 导 条 往 前 伸 出 0.25mm); 浅黄 色 
的 是 2 号 刀片 ， 它 在 一 浮 一 定 结构 中 不 可 
调节 而 在 双 浮 动 结构 中 也 可 调节 ， 它 的 外 
伸 量 是 —15 ~ –10шт СВЕ НЕ [а] К 
HAR 10 一 1$um)， 而 前 伸 量 为 0.Smm， tB 
就 是 它 的 作用 是 锐 思 的 “先头 部 队 ” 帮助 
1 号 刀片 去 除 主 要 的 径 疝 余 量 ， 使 1 号 刀片 
的 切削 深度 控制 在 18 ~ 25шт (微量 )， 但 
它 与 图 2-72 所 示 的 确定 孔 的 直径 、 位 置 
ЖЕ 

图 2-78 АН. ХКУ) Sp 28 ЛЈ ЫЈ 
НЕНІ СИА Л 5 Век JJ). "ГИД 
看 到 ， 通 党 两 者 的 切削 速度 相当 ， 进 给 量 
则 是 双 慷 导 条 式 钞 刀 较 大 《〈 即 可 能 的 切削 
效率 较 高 )， 但 精度 和 表面 粗糙 度 则 是 单 






A IFRA 





灰 铸 铁 
球墨 铸铁 


热处理 的 钢 
(如 45 钢 ) 


НГЕ 最 高 1000 


(m/min) 
180~220 | 0.15~0.3 


ве 17] 1806220 | 9.5=20.75 
п-т] эю 02-06 


180—250 | 最 高 0.2 = 
WD 最 高 1000| 0 2—0.45 





> > > > > > > > |» P 


JJ ЖАЛЕ ERA, Jü F ЕЕ IB] ZH ñu ЈЕ 
2181. 

ВОРЕН 2 X 2 

可 转 位 的 导 条 式 锐 刀 有 两 种 : 一 种 是 
ХХ p a ET nj Ж r S ЖЕ АЕ JJ С 2-79), 
ЕН JJ Jl ЈА P NR KA ЈА, ЕРИ 
ЖЕТІ 保持 既 可 调节 直径 又 可 调节 
倒 锥 量 的 结构 (图 2-79); 另 一 种 是 单调 节 
螺钉 可 转 位 导 条 式 锐 刀 ВТО СН 2-80), H 








图 2-77 ХЛАДАН ИЕ ( 
片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 


АХ ЛЖ Л 






图 2-78 №. ХУАН UJ BJ PEBE ЊЕ (ЕЛ0: 玛 由 刀具 ) 
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图 2-79 ЯЙ ТАРТ ЕГЕР ЖАЛ 
(图 片 来 源 : ВАЛЯ.) 
缩短 单刀 《或 双 刃 ) 饺 刀 的 刀片 长 度 并 成 
为 可 转 位 (具备 多 个 可 用 为 口 )，， 只 可 通过 


调节 直径 固定 其 倒 锥 量 ， 并 将 两 个 调节 螺 
钉 减 少 成 一 个 调和 螺钉 《〈 图 2-80). 

肯 纳 金属 的 单调 节 螺 钉 可 转 位 导 条 式 
饮 刀 了 RIQ 采 用 的 锁 紧 螺钉 与 其 RIR 一 致 〈 图 
2-64), ТІК ЖЕТ НАМА СИА), 
如 图 2-81 ғ. И ЛНУ НН МЕЈ 
НУ РАЯ A 2-80), УИ ЛИ 
ЯЯ 0%, 6°Ж 12° Е, Х— ЕУ АЛ 
绍 的 玛 由 刀具 的 前 角 一 致 。 这 种 方式 使 同 
ЖЕ Л] НГ ЛА k АЈ НЈ НГ СН 2-82), Я 
此 方法 会 使 刀片 安装 后 的 后 角 较 小 。 因 此 ， 
常常 在 大 批量 生产 的 场合 ， 即 使 可 采用 改 
变 刀 片 安装 角 来 构成 不 同 的 前 角 ， 还 是 建 
УЕ ЛГ. 














图 2-50 单调 节 螺 和 钉 可 转 位 导 条 式 贸 刀 RIQ ( 图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 





图 2-51 RIQ 刀片 底面 接触 〈 图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 






> > > > > > > » |» и 





Р 2-82 КОЛЕЯ (EH OE: 肯 纳 金属 ) 
还 可 以 用 多 个 RIQ 刀 厂 来 构成 复合 的 动 调 市 销 同 前 ， 调 节 销 的 斜面 推动 思 座 换 
F 7), ШІН 2-83 所 示 。 癌 沿 看 高 精度 叶 问 销 的 方 同 移动 ， 从 而 移 
玛 帕 思 上 其 的 易 调 节 贸 刀 БА С 2-84) 与 ЗІЛІ, KÆ Г Л Н ОР; 而 倒 锥 
肯 纳 金属 的 RIQ 210, НР ЈА E U) ж ЕН ТЕЛІМ НАН ЗІНІ 
ТЕЛИ 94% JJ EA №], У ГЕ НЕ o 








图 2-83 多 个 RIQ ЛЕНЕ ВВЕЛ (ИНЖ: 肯 纳 金属 ) 


压板 及 其 HX 刀片 
ВЕ (ШАН) 


ЛА 





高 精度 ”调节 销 及 其 
ЖШН ”调节 螺钉 


图 2-84 ВУЛ EA (图 片 来 源 : 玛 帕 刀具 ) 
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Ш 55547480 

ЗАКЕ Л1Е В ГЕ Ж ze Sp 28 As 
与 孔 壁 产生 摩 控 : 导 条 与 孔 壁 之 间 有 一 个 
由 切削 液 形成 的 油膜 。 

75 2 НЕЕ): ШАЈК 
成 切削 速度 的 主 运动 又 有 形成 进 给 的 进 给 
运动 〈 相 对 主 运动 而 言 进 给 运动 很 小 )。 钱 
刀 和 和 孔 壁 之 间 既 有 运动 又 能 生成 油膜 ， 这 
样 的 油膜 称 为 “ 动 压 油膜 ”。 

动 压 油膜 的 形成 需要 以 下 三 个 条 件 : 
两 摩擦 表面 之 间 必 须 能 形成 收敛 的 模 形 间 
т; 两 表面 之 间 必 须 连 续 充 满 具 有 一 定 秋 
度 的 液体 ;两 表面 之 间 必 须 有 一 定 的 相对 
运动 速度 。 

导 条 圆 与 孔 的 直径 存在 差异 〈 直 径 差 
值 为 一 个 刀片 外 伸 量 )， 加 上 两 者 之 间 存 在 
ін, С 2-72), МАГ Н” СЕ 
2-85). ВОНИ, ТРАН НН — ЈЕ 
油膜 ， 如 图 2-86 所 示 ( B Уо AB 
已 被 放大 ): 白色 为 正在 贸 削 的 孔 ， 土 黄色 
为 导 条 圆 ， 上 暗 红 色 为 压力 逐 点 变化 的 油 压 ， 
大 红 的 线 为 最 大 油 压 。 这 层 油膜 使 导 条 与 
筷 壁 脱离 摩擦 ， 两 者 之 间 似 乎 有 一 个 轴承 
ТБ ЖЕ Л]. 

为 了 确保 油膜 的 建立 ， 玛 帕 刀 上 共 建 议 
ВААЩЕ Сяо ЯН ЛМК 55%, 
不 能 用 合成 油 )， 乳 化 液体 积分 数 在 10% 一 
12%《 即 乳化 液 原液 与 水 的 配 比 为 1:9~ 
1 :8)。 如 果 饺 刀 采 用 的 是 硬 质 合 金 导 条 ， 














建议 体积 分 数 不 低 于 12%， 但 如 果 采 用 的 
是 PCD 材质 的 导 条 ， 由 于 PCD 的 摩擦 因数 
较 小 ， 体 积分 数 可 以 降低 约 一 半 。 另 外 ， 乳 
化 液 不 宜 酸性 太 高 〈 建 议 乳 化 液 的 pH 值 大 
于 9.2)， 否 则 容易 对 机 床 、 刀 上 其 产生 腐蚀 。 





油 模 


图 2-85 


FRAR ВН 


F 





图 2-86 动 压 油膜 压力 分 布 


为 外 ， 切 痢 液 必须 要 过 滤 ， 并 且 过 小 的 精 
度 应 小 于 25Shm。 未 经 过 滤 或 过 滤 精 度 不 足 
( 即 太 粗 )， 可 能 会 破坏 油膜 的 建立 ， 加 快 
FREM, BRAHEA. 


(51224 ЖИЛ 


E ЖАСАСА 2 Л 

Жа “ЛОР ЛА” 
ПИЛА. ТИ J К 
ЕР, ЛИ шт “С” БАЛА 
“IT” 之 间 要 考虑 一 个 留 磨 量 “N”。 因 此 ， 
当 孔 公差 本 号 较 小 ， 而 制造 公 甜 “G” 也 很 
难 压缩 时 ， 留 磨 量 “N” 就 会 很 小 ， 这 就 缩 
短 了 刀具 寿命 ， 工 件 毛 坯 质量 的 变化 可 能 
使 收缩 /扩张 量 发 生 改 变 ， 也 有 可 能 使 加 工 
出 来 的 孔 尺 寸 发 生 些 许 变化 而 造成 工件 孔 
18122, ХЕ 2 7] Л] НЛЕНЕН ЕУР 
增 大 ， 束 能 延长 刀具 寿命 ， 或 能 重新 加 工 
出 符合 要 求 的 孔 。 

图 2-87 Вто у АЈА КЕКЕ 7]. X 
EIRE С), ТАРИ, Л] 
Sk Z ја BJ wa НЕ де Н А б АЈ К ДОЩ. ЖЕЛТ 
ЛАНУ ВАТ, АЕ УРТАДО ТЕ 
РЕТ НЫ ЖЕ А Е ЕАУ ЈК, 90 
刀 直 径 有 所 增 大 。 根 据 不 同 的 规格 和 结构 ， 
2 8 JJ uj ҥш 20 ~ Адшт, НЕ 2 
М ТЕЛЕ НЈ МЕ, ЛАНЧЕ 1 SÉ ze 
LAEL E, МД ХЕ ЖАР Н] [H] 
时 ， 倒 锥 量 也 会 略微 增加 。 














图 2-88 УХЖЛЈНЕ ТАН 
(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 





建议 锐 刀 调整 时 使 用 融 表 的 干 分 尺 或 
精度 较 高 的 数 显 干 分 尺 ， 如 图 2-88 所 示 。 

调节 时 ， 用 内 六 角 扳 手 先 预 紧 ， 然 后 
后 再 顺 时 针 旋 转 90° 锁 紧 。 测 得 尺寸 偏 小 
时 ， 顺 时 针 拧 动 扳 手 即 可 ; 3145 50а 
时 ， 应 先 将 调整 螺钉 完全 松 开 ， 然 后 再 次 
顺 时 针 从 小 往 大 调整 直径 。 

Ш + #2# 7 3 ó s k X 72 

图 2-89 PTR 8 FLH п JJA KI ET HK 
12215 

£ JJWJ EL 46 ЕН ЈИ ЕЛИ T; 
А ВЕЈН М. ЕГІЛЕ БАВЕ E JERA), 
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调节 螺母 将 锥 环 同 刀 杆 方 癌 压 入 ， 锥 环 的 
МЕТЈУ BJ рУ АЛК. НЕЛИ 
НҮРҒАЛИ PERU PB, ЈУНИЈЕ 
变 得 比较 容易 ， 也 不 易 使 贸 刀 环 超 过 弹性 
极限 而 产生 永久 的 变形 。 因 为 用 于 贸 削 通 
М, ИНЕ ЛНУ СЛ ла) ЇЙ 
АЕ Н 





侧 向 冷却 





图 2-89 ЗЕЯ. АЈ ЛЕН) АГК Л 
(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 

在 使 用 该 系统 时 ， 建 议 先 对 贸 刀 环 、 
刀 柄 和 锁 又 螺栓 的 定位 锥 面 进行 清洁 ， 去 
除 表 面 油脂 ;然后 在 螺纹 表面 涂 上 润滑 油 
Ін; 逆 入 时 必须 要 对 准 镁 刀 环 与 刀 柄 上 的 
Өкі, БОЙЫН СЕЛЕН А) ЖЕ Л] 
ЖИ ЖЕ ФП L dL BJ НН ІН 2225. ТЕМЕ: М 
量 直径 只 能 在 做 过 标记 的 切削 刃 处 ， 因 为 
其 余 切 削 丸 的 连 线 并 不 通过 刀具 中 心 。 

图 2-90 所 示 为 不 通 孔 用 可 换 刀 环 的 可 
КЛ. ТУУ АННУ ВЕН 
2518] ВИЗЕ, £ ЛУК BJ BI] Lj ЛЕ ВЕТ B 
Л? СЗ) 的 限制 ， 在 螺 色 的 外 
EEH КЕЛЕК Ж» 











JJ т 






带 中 心 内 准 
或 径 向 冷却 
22 


图 2-90 ЖАНА ЈУРИ ЈАЛ (ИМА 
来 源 : 高 迈 特 ) 





在 使 用 该 系统 时 ， 前 面 的 步骤 与 通 孔 
用 可 换 刀 环 的 可 胀 式 锐 刀 的 系统 一 样 ， 即 
Л. JINA AN Е ЕМЕШ 
进行 清洁 ， 去 除 表面 油脂 ， 然 后 在 螺纹 表 
ШІ УЕ ЛН: БАЊА АЕ ИЕ ЈЕ 
БИЉА КЇТ G ie, ВЕЈН БН 
不 同 : ЖИЛ ВА БЕЛА ЛЕ, РХ МЕ 
Же, Л] HEH Wa УҢ ЕҢ ЈЈ FF 
ЖАЛПА ЖЫН. АМР ОНЕРІН ЕД 
ЕТІН) 将 贸 刀 环 调 整 到 被 加 工 孔 的 中 间 
й 

外 观 上 ， 两 种 系统 装配 之 后 ， 通 孔 用 
的 在 钱 刀 环 前 面 伸 出 部 分 较 多 ， 而 不 通 孔 
用 的 在 贸 刀 环 前 面 伸 出 的 部 分 很 少 ， 如 图 
2-91 Вт, 

Шт ЛАЛ 

除了 前 面 介 绍 到 的 带 刀 片 的 导 条 式 
匀 刀 ， 目 前 还 有 使 用 可 转 位 思 厂 的 多 为 
2571. 











a) 通 孔 用 
图 2-91 ЗЕН ВО я ЗАЛ НУ АЛ 


b) 不 通 孔 用 





(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 


Е 2-92 Вт у в] FR DLJI т М Я К IA 
EJ] СЕЛ). Н вин] НАУ Л] r M bi 48 
人 硬 质 合金 和 金属 陶瓷 ( 即 钨 基 硬 质 合金 和 钛 
ЖЛ) 两 种 ， 也 可 以 在 刀片 上 附加 各 
PRE. ВЕЛ) EA 2 个 可 用 的 切削 刃 。 

НЗ ЈИ ДЕ mo ЈА БЛ 
要 配套 ， 因 此 在 刀 盘 和 刀片 上 有 相应 的 标 
w СИ 2-92 右 侧 )， 不 是 可 以 随意 互 换 配 装 
的 。 如 果 刀 片 磨损 了， 用 户 需 要 将 刀枪 和 
刀 卢 一 起 送 返 刀 有 具 供 应 商 ， 由 供应 商 进 行 
重 麻 和 重新 涂 层 。 

















图 2-92 ен] rJ] r ИЛА Л 





(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 






> > > > > > > » В 


图 2-93 所 示 为 带 可 转 位 刀片 的 可 调式 2 
кл. ЭХ ЛИ ЛЕ 468, = 
每 个 刀具 有 一 个 切削 丸 ， 而 就 单个 刀 齿 看 ， 0 
比较 接近 单 刃 导 条 式 匀 刀 的 结构 ， 有 2 个 调 
节 螺 钉 ， 直 径 和 导 锥 均 可 调节 。 但 这 种 铵 刀 
不 需要 导 条 ， 刀 片 可 以 单独 提供 而 不 像 刀 环 
结构 的 可 转 位 匀 刀 那样 需要 配套 提供 。 

可 转 位 多 刃 可 调 铵 刀 的 调节 如 图 2-94 
所 示 。 图 中 的 两 个 千 分 表 ， 一 个 用 于 调整 


A 

















图 2-93 TERAJ A AAR 
(图 片 来 源 : БІЛ) 








图 2-94 LZ Л ЕЛА ВЕЛ НУ 
(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 
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尺寸 ， 另 一 个 则 用 于 调整 倒 锥 量 。 各 个 刃 
齿 的 直径 应 调整 到 同一 直径 。 

图 2-95 是 一 种 用 市 锥 销 的 调节 螺 杀 《和 岁 
中 绿色 ) ТЕ ЈЈА ДЕ А ГИ ЈАК 
97. И АЯ, 5 (ЕЈ 
选用 全 图 解 》 中 图 2-41 КАЛ НАЛ, 
乎 完全 一 致 。 随 着 锥 销 轴 癌 位 置 下 移 ， 锥 销 
与 刀片 (图 中 黄色 ) 的 直径 接触 处 的 直径 增 
大 ， 这 就 会 将 刀 卢 向 外 推出 ， 从 而 增加 饼 刀 
的 工作 直径 。 虽 说 这 种 鲍 刀 结构 简单 ， 由 于 
НЫН, БАТ, Л 
外 径 的 增 大 也 很 有 限 ， 因 此 几 个 刀 所 调整 到 
基本 同一 直径 的 难度 也 并 不 算 大 。 

图 2-96a Pr zç у HJ FR MLJ] НГ BJ 5: JJ 
Хбх. FEKI Н ГЕЗИ ЕВ ЖН) НИ T 
作 的 可 转 位 刀片 《图 示 的 是 8 刃 色 前 刀片 让 
固定 导 条 和 浮动 导 条 。 


图 2-96b 所 示 为 不 通 孔 用 的 Xfix Е 7) 











а) 装 可 转 位 刀片 的 铵 刀 Xfix 
图 2-96 ЕҢЕЛ (ЕЛІН: ШАЛА) 





ЖЖ ОНАЈ Вл). ЖЗ, Ен 
ERJA H ЁН F Jy 19 Л) ГНА 2 Wa 
ЕРЕ ВЛЕ; АКЕ ERRIRE Ы 
青色 的 刀 座 旋 合 ， 顶 在 深 灰 色 的 刀 体 上 以 
调节 刀 座 的 位 置 ( 思 座 的 主 偏 角 不 能 调整 ， 
由 深 灰 色 刀 体 和 孔 的 方 同 确定 ); ПН 
案 杭 和 与 其 在 一 条 轴线 上 的 上 暗 红 的 刀 模 锁 
ЖЕЛІ ЖЕЙ A AII ИЕН, 





带 锥 销 的 调节 螺钉 
( 图片 来 源 : 销 领 - ЖЕ) 


图 2-95 


e? ° 


b) НХ fix ЛЯ 








图 2-97 所 示 为 通 孔 与 不 通 孔 用 Xfix 8 
刀 冷 却 流 及 刀 座 的 对 比 。 不 通 孔 的 切削 液 由 
JJ S A, ZL) gee UJ) 22 Л) 
留 出 的 切削 液 通道 癌 后 排出 ， 通 孔 的 切削 液 
则 在 锐 刀 中 心 孔 中 被 封闭 螺钉 阻挡 ， 然 后 通 
过 刀 体 和 刀片 座 上 的 切削 液 通 道 ( 如 图 2-98 
НЛА ТУ) ЕЛ ЕАН, ЖЕМЕЙ 
ІН АЈ ЖИВАН ВЕП Ж ЖИ] НЕ 
中 是 调节 孔 ， 奉 绿色 的 圆圈 中 是 锁 紧 孔 。 

图 2-99 是 通 孔 Xfix Я ЛИ 
思 座 的 关系 图 ， 两 者 的 轴线 夹 角 约 30"， 这 
样 可 以 使 调节 更 容易 。 通 过 拧 动 与 刀 座 旋 


ФЕ =. 


中 心 封闭 螺钉 








图 2-98 ЖАҢ Xfix «ЛО 
(图 片 来 源 : 山高 刀具 ) 
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合 的 球 头 螺钉 ， 球 头 螺 钉 顶 在 刀 体 上 ， 可 
以 调 市 思 座 的 位 置 。 

图 2-100 所 示 为 通 孔 Xfix # 7] M Z. 
ЖА (S 2-96b 中 紫色 的 零件 ) 上 有 一 个 
斜面， 思 夹 上 也 有 一 个 相应 的 和 斜面 (如 图 
2-99 а ЫРЫ». ЕЮ Ж ЕНУ 
ZIL (62-98 所 示 的 绿色 圈 ) WAJE. 

Xfix 锐 思 有 一 组 浮动 导 条 (图 2-101)。 
这 些 浮动 导 条 在 不 受 力 的 目 由 状态 时 其 直径 
大 于 刀 斤 刃 口 所 构成 的 切削 直径 《浮动 导 
条 直径 由 制造 商 在 出 厂 时 预 设 定 ， 用 户 无 
须 调整 (图 2-101a)， 而 在 匀 刀 切削 时 浮动 











不 通 孔 刀 夹 


图 2-99 Хх ІЗ 
( 图 片 来 源 :山高 刀具 ) 





Е АЛЕ JBI ЕЕЕ кинни: Sina Жыз ыгы оссе ейин 


jie 


导 条 处 于 受 力 状态 〈 图 2-101b)， 在 图 2-85 
和 图 2-86 所 示 的 油膜 的 压力 帮助 下 维持 铭 
刀 在 孔 的 中 央 。 

图 2-102 所 示 为 既 带 浮动 导 条 (绿色 ) 
Ун Ж RE) МЛ. ENA, 
1⁄4 JJ H ІН ЕТ ЖЕЗ ТЕ JJ k E, 9 
JER ЁЛУН ЭШ) Bu 1 Ж 
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a) 
Н 2-101 ХХ ЛЕНЕ (图 片 来 源 : 山高 刀具 ) 





图 2-102 РЕВ А ХЕ ЕЕЕ (图片 来 源 : 玛 由 刀具 ) 
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AGEA hhg — RA ; 





@ 


(51231 ВЕБЕ | 

ЖЖ) AARI EJ] BJ aJ aj д, БЇ 
JE ЛЕ УБИЈУ В РЧ о 

Жак, 1.3 1 “B| НИЈЕ" rH 
CATAN, НЕЕХ E fJ JJ ZA m == 
“对 中 ” 即 无 论 是 镑 刀 轴 线 与 机 床 主轴 回 
转 中 心 有 偏 移 ， 还 是 两 中 心 之 则 有 夹 角 都 
不 必要 ， 让 贸 刀 顺 着 预制 孔 的 轴线 进 给 符 
合 镶 前 的 要 求 。 

£ ERAKI, 

调 心 “对 中 ” 

但 在 实际 应 用 中 ， 经 前 有 介 于 两 者 之 
间 的 加 工 方 式 。 例 如 有 些 加 工 刀 其 刚性 既 
ЛЕЕ Л) ЗЕРЕ, УКВ 7) ЗЕ ВЕ 25 





才 需 要 进行 精确 的 





ТД fU J АНЕ ВЕЗА, < ER НЕ БЕЛИ ER НУ ЛП 
Тр ШІЛІГІ? ( 称 为 


“ТЫ Л”) 承担 加 工 任务 。 刀 具 寿 命 与 刀 
上 其 跳动 天 系 如 图 2-103 所 示 。 这 s Л 经 
调整 刀 齿 圆 跳 动 后 刀 上 其 寿命 会 明显 提 局 

ВУ, ЖМЖ |, 由 于 重复 定位 
精度 通常 比较 高 ， 在 同一 台 机 床上 工件 一 
次 装 夹 的 粗 精 加 工 轴线 位 置 偏 移 极 小 ， 经 
“对 中 ”后 的 镑 刀 或 包 刀 各 切削 刃 的 负载 更 
жым, ЛАН АЗ ОИК ЕНЕ, X 
也 利于 增加 刀具 寿命 











刀具 跳动 /am 


刀具 寿命 


图 2-103 刀具 寿命 与 刀具 跳动 的 关系 
(图 片 来 源 : БІЛ) 








图 2-104 远 端 跳动 的 测量 (图片 来 源 ， 高 迈 特 ) 

|А СӘНІ РЕТІ С РД РЛЫ “Оқ” 
ЖҮЙЕ, Хит, ЗЛ ЕНУ ЛИ ЕЕ HJ. 
如 图 2-104 Ву, ЕЈ CRE) ЕЛ 
(红色 ) Жал, ВОЛГА (绿色 ) 的 一 段 被 称 
为 远 端 ; 而 接近 红色 刀 柄 的 一 段 被 称 为 近 端 。 
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轴线 与 机 床 的 主轴 回转 轴线 完全 重合 ， 婚 
没有 偶 移 ， 也 没有 但 转 ， 但 这 种 理想 状态 
的 调整 要 求 高 ， 调 整 耗 时 较 长 ， 适 用 于 加 
工 要 求 高 、 质 量 要 求 特别 稳定 的 场合 。 它 
的 一 般 调 整 方式 是 先 调整 近 端 的 圆 跳动 ， 
之 后 再 调整 远 端的 圆 跳动 ， 实 质 上 是 调整 
了 整 条 轴线 的 位 置 。 假 设 将 刀 尖 的 圆 延伸 
到 整个 刀具 巧 伸 长 度 形 成 一 个 圆柱 ， 经 过 这 
样 调整 的 圆柱 具有 相当 不 错 的 全 跳动 。 由 此 
可 知 ， 所 测量 的 远 端 跳动 只 需要 距 近 端 足 够 
远 ， 并 不 是 非 要 测量 刀具 处 的 圆 跳 动 。 

另 一 种 比较 简单 的 方法 是 只 调整 刀具 
远 病 的 圆 跳 动 。 这 种 方法 只 保证 远 靖 截面 
的 圆 跳动 而 不 保证 其 他 位 置 的 圆 跳 动 。 仅 
控制 远 端 跳 动 有 可 能 存在 刃具 轴线 弯曲 这 
样 的 现象 〈 如 图 2-104 中 的 红线 )， 但 这 样 的 
要 求 调 整 相 对 简单 ， 不 过 耗 时 不 一 定 比 上 一 
种 方法 更 少 有 时 可 能 怎么 都 
调 不 好 。 

图 2-105 P z ZJ IM У TJ AU 
跳动 的 DAH 系统 。 


Shukong Kongjingjiagong Daoju Xuanyong 
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3 刀具 比较 理想 的 位 置 状态 ， 是 刀具 的 


高 点 〈 可 以 在 刃 口 上 测量 跳动 ， 但 这 比较 
ЖЕ; 也 可 以 在 接近 尺 口 的 磨 光 圆 上 测量 ) 
Жі КВК, ИКЕ С К, 
旋转 锁 紧 环 ， 使 调整 螺钉 对 着 跳动 值 最 大 
的 地 方 ， 读 表 拧 动 调整 螺钉 ， 让 调整 螺钉 
将 刀 柄 问 的 法 兰 盘 绥 绥 项 过 跳动 值 的 一 半 ， 
松 开 锁 紧 螺钉 ， 重 新 检查 跳动 值 。 如 果 检 
但 结果 尚未 达到 要 求 ， 再 次 找到 最 高 点 并 
记 下 跳动 值 ， 转 动 锁 紧 环 按 前 述 方法 调整 。 
如 此 循环 直至 跳动 符合 预定 要 求 。 调 整 结 
束 后 ， 交 叉 锁 紧 六 个 螺钉 ， 然 后 拧紧 锁 紧 
螺钉 使 调整 环 在 刀 柄 上 固定 住 。 

1) Н 2-106 Ртл Али. JH EJ ХХ 
Ti ЗЕ BJ Ж, ЛА z é ИЦ Е 2-107 所 示 。 
ia EJ Sr И L BJ E H). 50. АРЫН =>: 
e Sr Bl лен ЧН, WAER, Њу МЕ 


划 伤 等 会 影响 调整 精度 和 可 菲 性 。 











锁 紧 螺钉 
RERI ещ 






9224 DAH 前 应 彻 压 清洁 连 
接 面 ， 并 保持 连接 面 干燥 、 无 油 
ДН; < у ХА ЛИР 
АЕ |H] J fL а JJ ДД УКА HJ ha 20 
и, ЖАҚТА СВО 
片 压 平 )。 然 后 将 刀 柄 安装 到 机 床 
上 进行 调整 。 用 量 表 找 到 跳动 最 
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Жж 
安装 螺钉 


° 





带 DAH 接 口 
的 刀 杆 


图 2-105 仅 调 节 近 端 跳动 的 DAH 系统 (图 片 来 源 : РОЛ) 







MU 
7 锁 紧 螺钉 


ЖЕЎ ЈА АЕ] 


近 端 测量 环 





近 端 调整 螺钉 


2) ЖЖЖ, URHAN: mE ” 使 接 下 来 的 近 端 调节 能 够 顺利 进行 ， 又 不 
ЖЖ. ЖЕ А ЛУНЫ Ж, 全 于 两 者 之 间 轻 易 清 动 改变 调整 结 采 。 
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3) ЖАИЗ Л Е НЫ Л] 86 9] 
主轴 。 经 验 表 明 ， 手 动 和 目 动 装 刀 后 的 结 
ДЕА ХИ 

4) 粗 调整 径 癌 圆 跳动 ， 使 跳动 值 小 于 
Sum《〈 越 小 越 好 ): AWR EK 8 ЈУ AH Nm I 
量 环 检 查 跳动 ， 其 次 寻找 跳动 中 间 值 ， 然 后 
顺 时 针 拧 近 冯 调整 螺钉 将 大 于 中 间 值 最 多 的 
螺钉 调整 到 此 中 间 什 《每 个 近 站 调整 螺钉 一 
次 调整 完成 后 ， 应 立即 松 开 调整 螺钉 ， 就 是 
所 谓 “ 即 紧 即 松 2。 每 个 螺钉 调整 完 ， 两 个 
法 兰 之 间 的 位 置 束 有 变化 ， 因 此 调 完 一 个 螺 
钉 融 重新 测 一 次 。 夯 外 每 个 调整 螺钉 调 到 位 
Ја та ВИЉА, е АИ НА] ЛИК 
了 ， 这 和 面 的 螺钉 调整 项 很 困难 。 

5) 近 站 跳动 调整 到 小 于 Shm 后 ， 用 规 
定 力矩 拧紧 锁 紧 螺钉 。 这 类 刀具 螺钉 的 锁 
ЖЖ ен Ки, ЕЛА Ее, 
不 同 大 小 和 重量 都 会 有 不 同 锁 紧 力 窍 要 求 ， 
请 务必 严格 按照 要 求 来 做 。 锁 紧 力 太 小 ， 











不 足以 确保 刀具 使 用 中 的 稳定 性 ， 加 工 质 
量 就 难以 保证 。 

6) 旋 紧 所 有 近 端 调整 螺钉 。 调 整 结束 
后 要 求 不 能 有 松动 的 螺钉 ， 因 此 在 精 调整 
之 前 需 把 所 有 的 调整 螺钉 旋 紧 。 

7) 精 调 整 径 回 圆 跳动 和 3hm。 注 意 : 
这 一 步骤 对 近 端 调整 螺钉 只 紧 不 松 。 这 一 
步 通常 需 调 整 的 螺钉 1 ~ 2 个 。 

8) 将 量 表 置 于 远 端 测量 环 检测 跳动 ， 
调整 远 端 调整 螺钉 ， 使 远 端 跳动 值 < Зит. 
这 一 步 也 是 边 观察 量 表 边 调 ， 当 观察 到 最 
高 点 的 量 值 减 至 原来 跳动 值 的 一 半 时 ， 就 
停止 该 螺钉 的 调整 ， 重 新 检测 、 调 整 。 这 
一 步骤 对 远 端 调整 螺钉 也 是 只 紧 不 松 。 

山高 刀具 Хбх #277, ЛИН РФ, 
JX ЈЕ ЛХ па = [Х 272 ем, AN AE (АЈ 
近 端 调节 的 系统 ， 但 远 端 仍 采取 4 个 远 端 
调节 螺钉 ， 如 图 2-108 所 示 的 Xfix EX 77196 
动 的 调整 。 铣 刀 上 设置 了 跳动 检测 环 ， 检 

















а) 


b) 


图 2-108 Xfix 8706508509 (图 片 来 源 : 山高 刀具 ) 


测 、 调 整 跳 动 时 ， 将 量 表 的 测 头 置 于 此 环 
а] 

图 2-109 所 示 的 带 锁 紧 环 四 螺 杀 DAH 
系统 与 图 2-105 中 的 相同 ， 也 设置 了 可 放 
转 的 锁 紧 环 ， 而 是 在 四 周 有 四 个 调整 螺钉 。 
在 使 用 时 ， 找 到 跳动 的 最 高 点 之 后 ， 可 以 
旋转 锁 紧 环 找到 最 近 的 调整 螺钉 ， 然 后 拧 
动 访 螺钉 将 跳动 的 最 高 点 往 下 压 宇 跳动 值 
的 一 半 并 多 顶 Sum 无 须 松 开 ， 然 后 转 到 对 
面 ， 拧 动 对 面 的 调整 螺钉 将 刀具 顶 回 中 心 
位 置 ， 这 时 一 个 方向 的 跳动 调整 完毕 并 消 
除了 间隙 和 受 力 后 可 能 引起 弹性 变形 的 位 
移 。 然 后 旋转 90"， 按 此 流程 再 来 一 过 也 调 
到 中 心 位 置 并 锁 紧 。 整 个 跳动 厂 方 建议 控 
制 在 2um 以 内 。 

由 于 近 端 调节 螺钉 的 位 置 对 调整 的 方 
便 性 有 些 影响 ， 图 2-110 所 示 的 增加 近 端 调 
节 螺 钉 的 双 调 节 系 统 增加 了 近 端 调节 螺钉 
的 数量 ， 其 他 与 图 2-106 所 示 的 远 端 、 近 端 
跳动 双 调 节 系 统 基本 相同 。 

ЛЕЙ МЕН, К 
预制 孔 分 两 次 装 夹 时 ， 则 可 以 使 用 图 2-11 
所 示 的 车 床 用 饮 刀 位 移 、 人 偏转 适应 DPS £ 
统 来 解决 预制 孔 和 鲍 刀 轴线 的 位 移 和 俩 转 
问题 。 

在 图 2-111 ВТУ ЈЕ ЛИЛ. (т 
转 适 应 DPS 系统 中 。 左 侧 蓝 色 的 部 分 与 车 
床 相 连 ， 右 侧 紫 色 的 部 分 与 镑 刀 相 连 ， 两 
者 之 间 有 绿色 和 检 色 的 两 个 环 。 绿 色 的 环 主 















> > > > > > > » > Ñ 





要 用 于 调节 偏转 角度 (最 大 角度 补偿 30 ' >, 2 
检 色 的 环 与 绿色 环 之 间 淡 红色 的 销 杀 及 热 8 
圈 主 要 用 于 调节 位 移 〈( 径 问 间 际 0.08mm )。 

四 个 部 分 由 灰色 的 弹性 连 轴 套 相 连 。 图 

2-112 所 示 为 车 床 用 DPS 系统 外 形 图 。 








图 2-109 ЖЕ ЖУЦЩ ЖІ DAH 系统 
(图 片 来 源 : БІЛ) 





图 2-110 增加 近 端 调节 螺钉 的 双 调 节 系 统 
(图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 


@ 2.3.2 ” 贸 刀 的 表面 粗糙 度 和 切削 
用 量 选 择 


#JJWJUJBIH ж 94-71. 95271. 15А 
类 似 ， 都 与 被 加 工 工 件 的 材质 有 天。 但 作 
АЗ ЛЕ, I IY ÄI ЕТЕ 
И Б) ЖЕТА.) ЖЕН Ён ВЕН. 
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图 2-111 ЖЕЛНЖЯОИУЖ. ЖҰЛЕЛ DPS 系统 (图片 来 源 : Fay) 


图 2-12 车 床 用 DPS 系统 外 形 图 
(图片 来 源 ， 高 迈 特 ) 

图 2-113 所 示 为 传统 锐 削 的 切削 速 
度 与 表面 粗糙 度 的 关系 。 该 贸 思 在 切削 
9SMnPb28 (Ү15РЫ) 时 有 非常 不 错 的 特 
性 ， 但 在 切削 45 钢 时 表现 不 佳 ， 切 削 速 度 
25m/min 的 表面 粗糙 度 相 比 Sm/min 时 几乎 
高 了 14 倍 ， 说 明 该 常规 馆 刀 用 于 加 工 钢 件 
ARAE. m H ATA ЖУ ТІЛІНДЕ СІМ 
不 同 ， 其 在 高 速 下 的 表面 粗糙 度 十 分 理想 ， 


即使 达到 200 ~ 250m/min 的 切削 速度 ， 仍 
有 相当 不 错 的 表面 质量 〈 图 2-114)。 

当然 ， 不 同 的 工件 材质 会 有 不 同 的 表 
现 ， 依 然 会 对 切削 速度 - 表面 粗糙 上 度 曲线 产 

影响 。 图 2-115 所 示 为 三 种 铸铁 的 金 相 组 

织 ， 这 些 成 分 和 结构 (如 球墨 铸铁 的 球状 石 
靶 在 切 曾 中 能 起 润滑 作用 〉 的 不 同 ， 相 同 的 
饮 刀 也 会 有 不 同 的 切削 效果 《图 2-116)。 

图 2-117 所 示 为 用 45° 主 偏 角 带 ТІМ 
ЖЕ ЈЕ HI EX JI EX MI ДУ 06Cr17Ni12Mo2Ti 不 
НИЈЕ ЖОО [БИЖ 5 1.4571, №5 
X6CrNiMoTi17122)， 切 削 速 度 为 30m/min, 
进 给 量 为 0.10mm/r; 而 图 2-118 为 加 工 含 
ЕЁ 13% 的 锋 铝 的 结果 ， 其 中 红色 小 方块 为 
刀 所 材质 硬 质 合 金 ， 芮 色 三 角形 为 刀片 材 
质 带 TIN 涂 层 的 硬 质 合 金 ， 而 玫瑰 色 的 雁 
形 则 刀片 材质 是 聚 唱 金刚 石 。 





l -—— 45 


| -ш- НТ250 
一 - 9SMnPb28 


I и 


ЖАНЕ Ка Лат 





p ea йы 
图 2-113 ЕН НЕ 5 ЕТАН Rë ЕН) 
Ж (图片 来 源 : 高 迈 特 ) 
== 
ШИШИШИ 


高 速 加 工 





ЗЕНА ЛЕ Ка ат 





10 20 40 60 80 100 150 200 250 
WANE Рос / (тп /min) 
图 2-14 ТЖ НИНУ НИЖЕ AH PH pa ЈЕ B) 
ХА (ЛЯ: 高 迈 特 ) 





里 黑 铸铁 
图 2-115 三 种 铸铁 的 金 相 组 织 





(图 片 来 源 : БІЛЕР) 


一 珠光 体 球墨 铸铁 
一 铁 素 体 球墨 铸铁 
一 珠光 体 灰 铸铁 
一 铁 素 体 灰 铸铁 





切削 速度 ve/(m/min) 
图 2-116 铸铁 成 分 影响 切削 效果 
(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 





1 1 1 1 1 1 1 1 1 
шры ли эке ен и =a == = сен (езен Ееее ке зе 
I 1 1 1 1 1 1 1 I I I 





Е 2-117 切削 某 不 锈 钢 的 结果 
(图 片 来 源 : БІЛ) 





切削 速度 we/Cm/min) 


图 2-118 切削 某 高 硅 铝 的 结果 
(图 片 来 源 : БІЛ) 
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= 

5 

а MES БЕД ЗЕ ШШЕ ЛЕ РО иң 894-450 2-21). БЕЖИ ЕНЕН, ӘНІН Ж 


盆地 的 形态 ， 过 大 或 者 过 小 都 不 合适 (图 易 矫 正 上 道 工 序 残 留 的 变形 以 及 去 挥 表面 
2-119)。 当 然 ， 如 果 用 户 选用 的 是 高 速 饮 刀 残留 的 缺 隐 ， 贸 和 孔 质量 会 达 不 到 要 求 。 同 
而 不 是 常规 的 饺 刀 ， 进 给 量 可 以 提高 不 少 时 因为 余 量 小 ， 受 饮 刀 在 刃 口 钝 圆 的 影 啊 ， 
(12-120). 0) ДА ЛЕ А CZ ОЖТ 
刀 选 用 全 图 解 》 的 图 2-80)， 第 焉 变形 区 
厚度 大 ， 后 面 上 的 摩擦 可 能 极其 严重 ， 从 
ІШЕР 77 89 ЈЕ ан. ИП РТ РН ВН 
余 量 太 大 ， 势 必 加 大 每 一 个 切削 为 的 切削 
负荷 ， 破 坏 贸 削 过 程 中 的 稳定 性 ， 并 且 增 
HEKI PIKA, ЕЛІ ЕЕ ЛИК, 
fL €B uJ Bë BB Z TJ KEE ТИИ ҮП В; UJ JE 
变形 困难 易 呈 被 强迫 撕 裂 的 状态 ， 增 加 加 
НЕЕ, РАК Г лени 8. 
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表面 粗糙 度 /um 









































太 小 最 佳 过 大 
图 2-10 进 给 量 一 表面 粗糙 度 关系 
( 图片 来 源 : БЫН) 
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Š 1. 
Ыт. 
= 14 55 1. 
ы = 0. 
2210 wo. 
H 8 
За 025 0.075 0.125 175. 0225. 0275 
58 6 | 0.100 0450 7 `0.2001 0.250 0.300 
= 4 太 小 w 过 大 
К 2 直径 方向 加 工 余 量 /mm 
070.05 010 015 020 025 030 035 040 图 2-121 а АВИИ ЈЕ ~ £ 
进 给 量 // тт (图 片 来 源 : БОЛАР) 
图 2-120 БАНИЈА ЊЕ 
Е ЖЕНИО] Ф 
ERKI ЈН ЖЕ ЕУ ЈЕ Г É. 5 RJJ НП д ЕЕ] О ЈЕ МН 


预制 孔 直 径 之 差 的 112， 这 一 尺寸 也 称 为 图 形 和 工件 表面 形态 都 会 产生 不 小 的 影响 ， 
匀 痢 余 量 。 合 理 的 贸 章 余 量 曲线 与 进 给 量 。 如 图 2-122 所 示 ， 截 取 了 这 个 过 程 中 有 代表 
曲线 有 些 相 似 ， 过 大 过 小 都 不 很 合适 (图 性 的 三 个 瞬间 ， 表 达 了 这 种 变化 的 趋势 。 
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切削 刃 的 形态 由 于 麻 损 而 改变 





切削 图 形 


`` 


b. 切削 间断 


工件 表面 形态 


TY 


а) Л 


b) 中 间 状 态 


с) 磨损 极限 


图 2-122 铵 刀 魔 损 对 刃 口 形状 、 切 削 图 形 和 工件 表面 形态 的 影响 ( 图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 


图 2-122а тәх у 91890) В 7], XE} 
5 8108127 пр ЕШ, ЗЕ ВИ Ша ЕН 
ВИ 1 222 ФР — а —— Лк, WK KÉ E 
平行 四 边 形 ， 工 件 表面 粗粮 度 较 好 。 

图 2-122b 所 示 为 已 经 有 一 定 磨损 的 丸 
口 。 这 时 由 于 在 切 曾 中 刀 尖 负荷 比较 集中 ， 
散热 条 件 叉 送 ， 磨 损 较 其 他 部 位 更 快 ， 必 
口 形态 看 上 去 具备 了 一 个 圆 角 ， 主 副 切削 
为 变 成 了 像 圆 弧 连 接 的 形态 ， 切 曾 图 形 的 
КЛ, БРАЈАН ЊЕНУ РА Ж ЖЫЛ ЛЕ БИ Y W z 
НД, Нав. ЖН], 
H T< — Вх Зи ВАН, ЈА же XR AI 
КЕ ЯЛЕ И, ARKAN, ТАТАН ВЕН 








有 上 所 增加 ， 工 件 表面 的 精度 等 级 下 降 。 

图 2-122c 所 示 为 到 了 磨损 极限 。 除 了 
刀 尖 处 的 磨损 加 大 ， 主 副 切 前 丸 连接 的 类 
圆 弧 半径 增加 外 ， 副 切 前 为 上 也 会 出 现 一 
些 磨 损 造 成 的 缺口 ， 在 副 切 削 丸 上 形成 不 
连续 的 切削 图 形 ， 这 部 分 会 大 大 增加 工件 
表面 的 表面 粗粮 度 ， 使 工件 表面 质量 快速 
趋 于 不 能 接受 。 此 时 需要 换 刀 。 

RINES ВО ИЗ ВХ ЕЛЕ НИШ, У.Х 
НЕ ЖЕ ЛЕН, ӘН ЛЖ, 
筷 的 表面 粗糙 度 值 越 来 越 大 ， 如 图 2-123 
所 示 。 图 2-123a PTAR ZJ JJ Bi IB] BJ АА 
况 ， 图 2-123b Вук 8 ЛЕНИ, 
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图 2-123c 中 的 两 条 曲线 ， 红 线 表 示 随 着 磨 
MIRRE, £ JJ Еа /^, Л] LI RR 
eo pl СИН БЕЛЕ JJ, РН 
直径 越 来 越 小 ， 逐 渐 接 近 孔 的 下 极限 尺寸 
CEZ); БӨЛІ R E 7 ЗАН ХЕ, 
磨损 宽度 L ЖИ ИЕ Ty а ЈЕ В АЖ K. 42 
fL BJ [BI H bu БУ (BL RR ЖАС, АЖ 
高 低 不 平 、 坑 坑 洼 洼 ， 也 越 来 越 接近 表面 
粗糙 度 的 上 限 “〈 绿 虚线 )。 无 论 是 孔径 到 达 
孔 的 下 极限 尺寸 ， 还 是 孔 的 表面 粗糙 度 达 
到 表面 粗糙 度 上 限 ， 所 加 工 的 孔 均 已 不 符 
合 要 求 ， 应 该 在 这 出 现 之 前 就 采取 措施 。 

ШЕЗАЯ 

BEJI ЛА, ТТЫ 
后 面 磨损 (图 2-124) ERIE АНИЈЕ 77 
20. REDERE ІН 1л, АЈА ИМ io 
但 如 果 磨 损 太 快 ， 除 降低 切削 速度 之 外 ， 还 
可 以 用 改变 刀具 材料 及 涂 层 、 合 理 钝 化 及 合 
理 选择 切削 液 等 方法 来 延缓 后 面 的 磨损 。 

Ф £ JÉ 

在 《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》《 数 控 铣 
刀 选 用 全 图 解 》 和 《数控 钻头 选用 全 图 解 》 
НЕ УЯТ ЖУУ ЕБ, МЕНДІ 
НІ ЕНЕСІ, ХЛ ЗРЕНИЕ ЕЖ А Ы, 
由 于 工艺 需要 必须 在 涂 前 对 为 口 进行 较 强 
鲁 化 处 理 的 化 学 气相 沉积 (CVD) 一 般 并 
不 合适 。 因 此 普 裔 采用 的 是 物理 气相 沉积 
(РУР) МТЕЛ. 

虽然 通常 PVD 方法 的 涂 层 总 厚度 较 




















薄 ， 但 这 些 涂 层 对 减缓 刀具 后 面 的 磨损 还 
是 很 有 效 的 。 图 2-125a 所 示 的 是 未 经 涂 层 
НОЈ MEKENI 3m 时 的 后 面 磨损 ， 而 
图 2-125b 所 示 则 是 经 涂 层 的 加 工 长 度 达到 
10m 时 的 磨损 情况 。 可 以 发 现 ， 虽 然 涂 层 
的 加 工 长 度 比 未 涂 层 的 多 出 38%, (НИЕ 
损 却 非常 少 。 

% 钝 化 

关于 刃 口 钝 化 ， 同 样 已 在 本 系列 图 解 书 
的 车 刀 、 铣 万 和 钻头 中 做 过 介绍 。 钝 化 对 于 
防止 为 口 的 崩 为 很 有 价值 。 图 2-126 所 示 为 
2 组 贸 刀 的 照片 ， 分 别 是 磨 前 后 未 经 印 化 的 
2:777) 0680777), РАНА 
右 分 别 是 40 倍 放大 、200 倍 放 大 和 800 倍 放 
大 ， 从 中 可 以 观察 到 刃 口 的 细微 变化 。 作 为 
加 工 余 量 较 小 的 锐 刀 尤其 是 硬 质 合金 锐 刀 ， 
钝 化 的 量 一 般 是 微量 的 ， 钝 化 值 的 变动 范围 
也 极其 有 限 ， 稍 有 不 慎 ， 残 可 能 会 对 贸 刀 的 
性 能 和 贸 孔 的 尺寸 带 来 显著 的 变化 。 




















表面 粗糙 度 上 限 


了 筷 的 下 极限 尺寸 


铵 孔 直 径 /表面 粗糙 度 


с) 时 间 
ВОЛ ВАА ВН 2 ( 图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 


图 2-123 





b) ЖИЕН JJ JJ H 


图 2-127 Ву МЕ ЛИ Е, о 及 非 切削 作用 的 导 条 к к ула 
ВОЛГЕ ЖА ЛИ ЛИ У ЖЕ 于 切削 刃 处 理 的 词 似乎 不 够 合适 ， 因 此 本 
进行 的 一 个 有 些 类 似 印 化 的 处 理 。 因 为 涉 PRR ЖЫНЫН ҚМО “ЕЖ” 
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а) 处 理 部 位 示意 


图 2-127а 所 示 的 光斑 显示 这 种 倒 角 婚 
可 用 于 刀 上 户 ， 也 用 于 寻 和 条: ХРЛЈА, X 
一 倒 角 起 了 钝 化 的 作用 ， 对 于 导 条 ， 这 一 
倒 角 既 可 防止 导 条 边缘 刮 伤 孔 壁 ， 也 利于 
切削 液 进入 导 条 和 孔 壁 的 缝隙 建立 油 枫 。 
从 图 2-127b 中 可 以 看 到 这 种 倒 角 在 刀片 上 
复 羡 的 范围 既 包 括 主 切削 刃 ， 也 包括 副 切 
НИ]. jm 了解， 这 一 倒 角 的 几何 尺寸 约 为 
18] 28 та. ЈЕ 02mm: [Я 2-1276 l| У 2 — 
f) НОЖ ЛА 6 77 ЯВ, 
一 直到 饮 刀 寿命 的 终止 。 在 饮 刀 开始 使 用 
的 阶段 ， 原 先 的 初期 磨损 阶段 有 较 多 较 快 
麻 损 的 现象 明显 减少 ， 通 单 尺 寸 减 小 较 多 
的 现象 就 可 避免 ; 在 稳定 阶段 ， 不 但 降低 
了 表面 粗糙 度 的 数值 ， 提 高 了 加 工 质量 
МЕК Г Л Ежи. #7) ILK НИЯ E A 
思 片 磨损 被 控 制 而 得 以 改善 ， 质 量 波动 减 
小 、 尺 寸 稳 定性 好 ， 并 能 维持 到 刀片 奉命 
的 终点 。 





b) 处 理 部 位 放大 示意 图 
图 2-127 BNK КИ (ИН: 玛 帕 刀具 ) 





c) 处 理 结 果 
ФЯНЖ 
之 前 讨论 切削 液 在 导 条 与 孔 壁 之 间 产 
生 油 膜 时 已 经 介绍 过 ， 从 油膜 而 言 ， 矿 物 


油 形 成 的 乳化 液 能 形成 很 好 文 夭 作用 ， 因 
此 矿物 油 的 油膜 是 首选 。 经 验 表 明 用 半 合 
成 油 来 制 成 的 乳化 液 的 文 承 效 末 比 矿物 油 
的 乳化 液 差 很多， 而 全 合成 油 则 很 难 形成 
我 们 所 需要 的 油 横 ， 这 对 于 保证 被 加 工 筷 
的 质量 是 非常 不 利 的 。 但 本 节 主 要 考虑 的 
кете 的 作用 ， 而 是 切削 液 对 

尖 的 作用 。 

在 钱 肖 中， 切削 液 的 主要 任务 是 冷却 
WAZ ARAIRE m Е. АН 
ЛН 8 [ау А ЛО AE, ІП Ә.Н. ИН 
TLIEIR СА 15 48 ЕЕЕ ЗЕ М 
ЕР), ОНЛ BB AN 
方 问 排 届 。 通 向 ， 近 高 切削 液 的 压力 对 控 
BYA НАЛ, 1E 0.4MPa 的 压 
力 一 般 足 够 。 





ВЕНЕРА АЗ УЛ 2 ЕК JJ R. p ЗА, 
这 点 似乎 并 无 太 大 疑问 。 但 在 选择 切削 液 
的 过 程 中 ， 更 多 地 从 加 工 过 程 的 表面 粗粮 
度 出 发 ， 还 是 更 多 地 从 刀具 寿命 出 发 都 是 
问题 。 

如 图 2-128 所 示 ， 乳 化 液 较 切削 液 相 
比 ， 直 径 偏 差 和 表面 粗糙 度 都 较 小 ， 饮 孔 
质量 较 好 ; 而 图 2-129 所 示 则 表明 使 用 乳化 
液 的 刀具 切削 丸 磨 损 宽 上 度 要 比 使 用 切削 油 
ЕЖ. НИ, ШЕРЛОК 2 
小 或 表面 质量 要 求 很 高 ， 应 该 优先 采用 乳 
КРОН СЖ АЗИИ), Ш 
孔 的 直径 公差 值 较 大 ， 表 面 粗 烙 度 要 求 也 
不 是 太 高 ， 使 用 切削 油 或 许 是 更 好 的 选择 。 

Ш лла 

Я F EE х UJ] Е 22 JJ НИНЕ та ЈЕ 
А, JIRA E E М] ЖОЧУ и l UJ 
ЈЕ АЕ ЇЇ) Ж 77 ХХ E EH КЕЙ ЖЕЗ. 
^н Be ja, Ніл. АИ МЕЗЕ) 磨损 
а МЕНЯ. h FERK ЕЕ А. 
切 屑 厚度 较 小 ， 因 此 切 导 对 前 面 的 压力 不 
ОК, Л ИХ РР РЕЗ РБ K s, 
从 图 2-123 可 以 看 到 ， 比 起 后 面 磨损 ， 月 牙 
洼 磨损 不 太 多 (这 也 是 贸 刀 磨损 的 特点 之 
一 )。 如 有 果 在 使 用 中 党 得 月 牙 洼 磨损 比较 严 
重 ， 可 答 试 采用 正 前 角 的 饺 刀 或 降低 速度 。 

Шел» 

图 2-130 ВА ® JJ JJ O Э. 
ЖЕНЕ AR А ЭЙ ЖЕ Ja ТЕЛІ L 4 Е ЖЕН БА. 
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10.030 Е 2.50 2 
- 10.025 200 м 
Е 10.020 地 1 50 父 
910.015 щщ J] 
ХН 21.00 
іш 10.010 Ж. 

10.005 == 0.50 

10.000 

О 10 20 30 40 50 ж 0.007 10 20 30 40 50 


加 工 孔 数 


加 工 孔 数 
-+ 乳化 液 1 所 乳化 液 2 ЈНИ а ЈИ 
a) 对 直径 的 影响 b) 对 表面 粗糙 度 的 影响 
图 2-128 切削 液 对 贸 削 质量 的 影响 
(图 片 来 源 : АД) 
































切削 油 2 一 





切削 油 1 





切削 液 
图 2-129 TJJBIUJ39& XPE N N EF f Н) ЩЩ 
(图 片 来 源 : БІЛ) 





图 2-130 %Л Л Нл 





(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 
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数控 筷 精 加 工 刀 具 A| || Ж 
高 硅 铝 等 塑性 材料 时 ， 在 近 刀 尖 处 的 前 面 
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上 出 现 的 小 块 且 硬度 较 高 的 金属 黏附 物 。 
在 切 导 由 较 大 的 切削 力 的 高 压 和 剧烈 摩 控 
产生 的 高 温 下 ， 与 前 思 面 接触 的 那 一 部 分 
ол a en 这 些 的 
沸 流 材料 束 会 部 分 恬 附 在 刀具 的 前 面 上 ， 
从 而 形成 了 积 еам 
ЗА ЈЕ Ж НОЈ JEE J: БИ ЈЕ ЛИ ЖЕ HS ВИ ЈЕ E үа, 

AREIK JJK, ERI ПКА 
МЕЙЕЛІ, XIITA БЕЛИ ДЕГН Ж БЕН 57 
响 ， 这 对 通常 尺寸 公差 小 、 表 面 质量 要 求 
局 的 贸 前 而 言 和 常常 是 难以 接受 的 。 

图 2-131 PIRWA НЕ ЈУ] ПЛ 
其 所 加 工 出 的 孔 表 面 。 由 于 存在 “ 伪 切 削 
Л”, ПАВИЈА 8 Н “9”, x 
FE HI ЛЬ) ЖЕТ ЛА zz те 18 ЖЕЈА ВИ fL АУЛА 

图 2-132 ERKE | МЕЈ ЈИ 
VERBE А ВУ НИ Л] JJ H K Е jr Jl T 
МАТ, ТАЯЗ, ЕН ЈАЈЕ 
Ж, ИЈАН ЛА та НА ШЕГІ ЗЕ. 

避免 产生 积 导 瘤 的 一 个 重要 方法 ， 就 
是 在 切削 速度 的 选择 上 避 开 易于 产生 积 导 瘤 
的 区 间 。 如 图 2-133 MR, PRERE E 
的 速度 区 间 中 产生 ， 如 果 贸 刀 切 削 速 度 避 开 
TZAKE, ДАЈЕ А КБ ГДЕ, Я, Æ 
E KI 5 ЋЕ 13% fJ 4 $E HT, 20 ~ 100m/min 
НАЈ UJ НИ ЛЕ J PF жг ЕЛИЈЕ ЈА, JH TL OK 
面 的 表面 粗糙 上 度 值 较 高 ， 超 过 100m/min 














的 切削 速度 时 积 导 瘤 明 显 减 小 ， 表 面 粗糙 
度 值 下 降 ， 质 量 提高 ; 超过 250m/min 的 
表面 粗粮 
>< H] UJ J8 АУ 2 ЖЕЛЕ ЇЇ] Ж ин < 


切削 速度 时 几乎 不 产生 积 习 瘤 ， 
RAED ж 








图 2-131 ЖАЛУ НАГ Hh BJ fL 
表面 (图片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 





图 2-132 ТЯН ИНК ЛЛ K Ерт Н ВУЗ, 
表面 ( 图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 
































ср. 。 硬 质 合金 刀片 
: х TIN% ЈЕ. 

zis = 

З = 

Е ИЕ Ф 

= 10 в. 

Бов а 
Е === 
05 10 1520 30 200 500 

ШИ Е итал) 
图 2-133 НИЯ ЕМЕН ( 图 片 来 源 : 


肯 纳 金属 ) 
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МІ PCD) ЕЛЕМ ТИЈ, М 国 伐 齐 常 久 问题 及 解决 方法 
МРЉЕ ЛЕ ЈЕ НН ЛН Паја МОИ Ме 2-3. 
m ЯА 7 ЭБЕ К ESN RS 








ЛЕЙ 2] WJ $Ë ИК zb Ега Е 
ЗЕТЕ НІНІ да ш, pk H P ТЕРГЕ BN Bš ЛА 









合金 。 1! 
EAZ E = 
HUB JER], В м. 

图 2-134 ИРЕНА. НОННА 5] 2-134 ЛАКАН 

起 刀具 的 失效 ， 不 必 为 此 过 分 担忧 。 (图片 来 源 : 山高 刀具 ) 


22-3 贸 削 中 常见 的 问题 及 其 解决 方法 


р 使 跳动 量 最 小 化 。 例 如 使 用 “对 中 ” 刀 柄 

2) 确保 锐 刀 与 预 加工 孔 同心 

3) 如 因 积 居 瘤 造成 ， 请 调整 切削 速度 ， 或 更 换 为 切 
Ня ЕИ ЕЛ] 


1 АЕК 


ЁРЛ, ВЛ 


处 尺寸 过 大 多 半 是 由 于 位 置 不 正确 ， 请 确保 贸 刀 与 预 如 工 孔 同心 





р 如 因 径 向 圆 跳动 量 不 正确 /旋转 轴线 与 预 加 工 筷 
轴线 不 平行 引起 ， 请 使 径 癌 圆 跳 动量 最 小 化 。 例 如 使 用 
ЁЛ, WJJ “рн” ЛА 
АЛА 2) КАЖИ ХІУ, RE] АЛПА dl ri] А 

3) ЗАРЕ Е Л Е JJ Е НОК ЈЕ К, EEH 
刀 过 程 中 减少 进 给 量 
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Е ЕЕРЕЕ | £ ЕЕ ИИО 7 












1) 如 因 径 向 圆 跳动 量 不 正确 /旋转 轴线 与 预 加 工 孔 轴 
线 不 平行 ， 或 因 倾斜 进 刀 所 致 的 非 对 称 切 削 ， 请 使 跳动 
量 最 小 化 ， 如 使 用 “对 中 ” 妃 柄 

2) 如 因 位 置 不 正确 造成 ， 请 确保 匀 刀 与 预 加工 孔 同心 
3 如 因 在 进 妃 过程 中 入 思 上 的 压力 过 大 建议 在 进 
刀 过 程 中 减少 进 给 量 

4) ЭПА ЖОЧУ / 等 分 布 人 大， 请 采用 完全 不 等 分 上， 
或 者 增加 齿 数 


D 如 刀 齿 上 有 磨损 痕迹 、 般 刃 等 ， 请 换 刀 

2) 如 加 工 参 数 不 正 确 ， 请 调整 切削 用 量 

3) 如 因 积 居 瘤 造成 ， 请 调整 切削 速度 ， 或 更 换 为 切 
В е НЧ 


р 如 由 于 倾斜 进 刀 所 致 的 非 对 称 切削 ， 或 者 径 癌 圆 
跳动 /角度 不 正确 ， 请 使 跳动 量 最 小 化 ， 例 如 使 用 “对 
中 ” 刀 柄 
2) 如 因 位置 不 正确 造成 ， 请 确保 贸 刀 与 预 加 工 孔 同心 
3) ШЫМЕН ОЛ БИХ, 建议 在 进 
刀 过 程 中 减少 进 给 量 


АНУ >= 


ЖЛ Л: 
- 


МЕ ФАН БЕЗІ 
Ее ыла”! 


需要 中 小 批量 加 工 图 2-135 所 示 的 工件 
(工件 材料 为 40Cr， 硬 度 为 HBW300)， 工 
件 概 况 如 下 。 

孔 工 〈 绿 色 尺 寸 标注 的 孔 ) 的 参数 : fL 
{ёз д8н7 0°), 表面 粗糙 度 值 Ra=0.8pm， 
孔 的 圆 度 为 0.02mm 及 圆柱 度 为 0.01mnm， 
孔 的 加 工 余 量 0.1mm. 
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第 二 章 。 旋 转 刀 具 


样本 分 两 大 章 - 第 一 章 ， 车 削 刀 具 / 第 二 章 ;， 旋转 刀具 







яғ НЕ ле гіш 
= = ЕН mi 















































Z: +0.011 ` ЖЕН | ; у 5 
径 g16H6 (1)， 表 面 粗糙 度 Ra=0.8um, LB (51242 яте 


[8] 2 77 0.01mm 及 圆柱 度 为 0.005mm, НАЈ ú 
8 0.1тт. 图 2-137 所 示 为 孔 精 加 工 思 具 目 录 ， 可 


机 床 主轴 接口 为 HSK63A， 机 床 最 高 转 2 
速 15000r/min， 主 轴 径 问 圆 跳动 0.003mm。 择 指 南 (图 2-138 所 示 为 其 中 饮 刀 部 分 中 





Ж ЖКП. S А А А РА А ПА s 
ША Е Е Н БЕЗ nn М1-М18 
ЕТКЕНДЕ ысына Dn ня М20-М50 
г т. 
ассын ве ао M76-M79 
ЕН ЊЕ КЛ ашасы әк лиан иии ин ааа еее M80-M97 
ki Sanpa susu awpa ы ке к esa кен нке ины М98-М132 
Да аа ы анын ыннан A N1-Q43 
АРЬЕ иш n De N2-N3 
ОО Ноге ВЕ Уан ааннара ааа ua isuu НЫ 01-059 
高 性 能 整体 硬 质 合金 立 铣 刀 … P1-P197 
ЖШ Ж насын jua кк T атакка тат калы 01-043 
иная 191 
И Иа аи аа E Y192-Y217 

МАмМЕЈА | 丝锥 | Ж“ Жул | и ул 
4 — Кеппатеа!. сот i 
| РТ 
а) 封面 b) 总 目录 
= > `> Ж жел 
图 2-136 RIANNEE (ИЛЖ: 肯 纳 金属 ) 
J =». `Y А ` 
АП ОБАВИЈА) 的 参数 : L FILI) НУЛЕ, 


现 以 图 2-136 所 示 的 肯 纳 金属 主 目录 MJ "ЧУ? WU K94 ~ K127 АЈА 
(2018 版 ) 为 例 ， 进 行 本 案例 2 个 孔 С №: 
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数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 


刀具 选择 指南 
RMS ЕЛ 
RMR, ВМВ 和 RMB-E Л 7] 
АМА 整体 硬 质 合金 焊接 铵 刀 
ВМВ ЕБ Ж ШЫЛ Л 
RMB-E ЕЯ Л 
RHR, RHM 和 ВНМ-Е 18540 7] 
НЕН Л К24, К27-К28, К36 
ВННМЕЕНЕЕЛЕЛ К25, К29-К32, К36 
RHM-E 9/4 7 K26, К33-К34, K36 
SIF 可 转向 刀 柄 K44-K51 
RIR 和 RIQ 5209 Л 
Rómicron is P Ера Ес а ыы тын ы ЫНЫ на амда К70—К97 
ModBOBE ëB] Ж ышандык нден ран ананнын рында дый K118-K144 
БИМЕН она Мы пыш ынын лее а ыы К148-К152 
应 用 示例 К154—К214 


kennametal.com 医 区 KENNAmETAL 
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性 能 
ы, 要 求 具备 


单位 工件 | 加 工 周 үм г 
成 本 加 工 周 期 к 页 码 Л 









шии Е шш шыш шын Gs шн шш па, 


标准 产品 定制 产品 
直径 直径 © ЊУ 














可 实现 表面 粗糙 度 Ra 

























































































= RIR™ | 
©?” BINI KHÉ ее е = = 6—300mm 1Т5 10pm 4um 0.2—0.6 hm | 0.5—1.6 um | 0.5~1.8 um | 0.1—0.6 pm 
В 硬 质 合金 "l 
` 
<0.8 pm ° • • • 低 № м, 一 般 52 Е Ка 


í< 
Quattro Cut ™RIQ™ 
> € as an м өзі ЕЗ 16~300mm IT5 10pm 4um 0.2~0.6 um | 0.5~1.68m | 0.5—1.8 um | 0.1~0.6pm | <0.8 um 
硬 质 合金 /金属 陶瓷 /PCD /CBN 
~ 
~ 











































































| 
| о: 范围 精度 范围 精度 
| RMS™ 55 2. 
| — 整体 ° 1.4—25.4mm | IT6>10mm 10pm 0.5~1.0pm | 0.5~ ШІ 0.5— 1.5 um — 0.5— 1.0 рт — ° ° ° ° 一 般 低 低 K6—K10 с 
| [КЕЗ ~ 
| тм ` z 
RMR = 5 | с (кі2, K16, 
| Ñ... 整体 焊接 е оо оо 14 一 20mm IT7 14 一 42mm IT6 10шп 7hm 0.2—0.6 ум | 05 一 LOum | 0.5—1.0 И 0.5—1.0шп 一 • • • • 低 低 低 K22 
硬 质 合金 { 
| ` 
| = RMB™ 5—15 人 i 
| | D> 金属 陶 资 焊 刃 ° ојо 14 一 20mm IT7 14 一 65mm | 176 10и Тит 0.2—0.6 um 一 05 一 15bm | 0.1~0.6 ші, E = • • • • "№ 低 低 | 请 联系 我 们 
| 2 金属 陶 次 | 
| RMB_E™ ~ 
| с ә ЛЕЛ ео 61 6 14 一 42mm IT6 14 一 42mm | 175-4176 | 10um Тит 0.55-1.0 ші | 0.5— 1.0 ит | 0.5—1.5 um 一 б.з—10и® ~ — • • • • - 般 低 - 般 | K19~K22 < 
| 硬 质 合金 /金属 陶 次 ~ 
| | = RHR™ ~ 
| Е €v á 模块 化 整体 焊接 ео оо 14—42 пи IT7 14 一 42mm IT6 10 им Тит | 0.2—0.6 шп | 0,5—1,0 pm | 0.5—1.0 um = 0.5—1.0 um STEN К, • • • - 般 低 低 请 联系 我 们 
= 而 质 合金 4 
| | TM 
р RHM ` И 
| ә ж 模块 化 金属 陶 资 焊 刃 ° ojo l4~42mm | IT7 14~50mm | 176 10hm Tum l 02-06ш| — 0.5—1.5 ри | 0.1~0.6pm | — 三 ° - ° ° - 般 (5 ке 
= 金属 陶瓷 ~ 
| | Š 
l RHM-E™ (膨胀 式 ) ~ И Д] 
| | 7. о жігі ° ео 14 一 42mm IT6 14~42mm | IT5~IT6 | 10ит Tum | 0.5~1.0 um | 0.5—1.0 pm | 0.5— 1.5 ит 一 0.5—1.0 um — ° ° ~、 о - 般 低 ш | МӘК 
质 合金 /金属 м, 
` 
| <08шп <0.8 ит е ° ° ° ` Ñ Ж й o x к. 






































标准 产品 


5— 14 шт IT7 1.4~25.4mm |IT6>10mm 


硬 质 合金 /金属 陶瓷 
RHR IM 
模块 化 整体 焊接 14~42mm IT7 14 一 42mm IT6 10 hm 7um 
硬 质 合金 
RHM!M 
模块 化 金属 陶 资 焊 丸 14~42mm IT7 14~ 50mm IT6 10 um 7 шп 
J K E 
RHM-E™ (К) 
ЖжНМЕ К Л 14~42mm IT6 14~42mm | IT5—IT6 | 10pm 7 шп 
硬 质 合金 /金属 陶瓷 


===; 


ВОЛ KHE 
图 2-138 ЛЗ (图片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 
















金属 陶 盗 焊 尺 
金属 陶 次 


~ 1Т6 7 um 
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硬 质 合金 


Quattro CutIMRIQIY 
Л] J] Fr Quattro Cut 
EA ЈЕ) Æ / PCD /CBN 
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根据 孔径 8mm, 222212 H7 两 项 要 求 ， 
符合 的 仅 RMS Иде JJ Rh, Ж 
ІА 8 10шп, Я 5 7um В) ДЕА E ВВ 
符合 本 加 工 任务 20um 和 10ша 的 加 工 需求 。 
K5 页 的 关于 表面 粗糙 度 、 通 孔 或 不 通 孔 等 
适应 性 也 符合 ， 因 此 前 往 Кб ~ K10 页 做 
进一步 选择 。 

Ж Кб ~ K10 F, ЛА (É KS 和 
K9 两 个 页 面 ， 如 图 2-139 所 示 。 请 注意 两 
页 的 贸 刀 规格 上 各 有 一 个 代表 切削 液 流 回 
的 图 示 〈 红 圈 )， 图 2-139a ТИЈ ЛИНИЙ 
由 端 部 输出 ， 图 2-139b # №) JJ UJ BU ЕН 
ЖЕН А, ЕУ Bi BS] 2-97 所 示 
АЛЛЕЙ, ЈН От НН ВУ НР ЖӘН, 
而 切削 液 由 容 导 槽 输出 的 则 用 于 通 孔 ， 这 
样 的 安排 是 为 了 排 导 的 需要 。 

因此 ， 由 于 孔 工 是 不 通 孔 ， 应 该 选择 
图 2-139а 中 的 相应 规格 ， 再 根据 工件 材料 
为 40Cr 的 情况 ， 应 选用 钢 类 材料 “P” 为 
自选 的 KC6305 МАЯ, ВНК Л 

RMS08000H7SF KC6305 

l u ЛА 6 КЛМ. 

ЛЕ Jr ZR X 6 E Л] ВУ UJ НИ 200 8 В, 
有 必要 先 介 绍 一 下 肯 纳 金属 的 被 加 工 材 料 
分 组 。 虽 然 大 的 分 类 方面 ， 各 家 与 国际 标 
Œ (160513: 2012) 将 被 加 工 工件 材质 分 为 
7 类 (其 中 “其 余 ” 普 人 所 未 局 用 〉 是 一 致 
的 ， 但 在 分 组 方面 各 家 并 不 完全 一 致 ， 
此 在 选择 工件 材料 分 组 (图 2-140) 时 需 注 


























意 具 体 厂 家 的 分 组 规定 。 图 2-140 ЕЯ 
金属 的 相关 规定 (其 2018 版 样本 就 材料 分 
组 举例 列 了 2 张 图 我们 选用 了 与 中 国标 
准 材 料 相 近 的 德国 材料 的 举例 图 )。 

按照 图 2-140 所 示 ， 碳 的 质量 分 数 大 于 
0.25%， 布 氏 硬 度 介 于 220 ~ 330HBW 之 间 
的 钢材 属于 РЗ 组 。 因 此 ， 本 例 的 工件 材料 
为 40Cr， 硬 度 为 300HBW 就 属于 РЗ 组 。 

由 于 刀具 材质 为 KC6305， 按 K10 页 
上 的 切削 规范 (图 2-141) 孔 工 的 切削 速度 
初始 值 应 为 100m/min 切削 速度 最 小 值 为 
7Sm/min， 切 削 速 度 最 大 值 为 130m/min); 
每 齿 进 给 量 最 小 值 为 0.05mm/z( 因 为 该 刀具 
HA 6 个 刀 齿 ， 进 给 量 最 小 值 为 0.30mm/r), 
最 大 值 为 0.12mmz 进 给 量 最 大 值 为 
(0.72mmr)。 因 此 ， 推 荐 起 始 切削 数据 为 : 

切削 速度 v. 为 100m/min. 

进 给 量 f 为 0.50mm/r。 


©) 2.4.3 З ПЕВА 


НЕТ, LIKERT, НЕД 
差 和 几何 公差 要 求 更 高 、 筷 型 也 从 不 通 孔 变 
为 通 孔 ， 其 思 具 选择 相应 发 生 一 些 改 变 。 

同样 按照 图 2-138， 符 合 016H6 公差 
要 求 的 ， 有 RMB-E 和 ЕНМ-Е W 2 Е JJ, 
两 者 在 切 曾 性 能 上 并 无 过 别 ， 只 是 RMB-E 
是 可 上 胀 的 整体 式 〈 参 见 图 2-142， 类 似 于 
图 2-87)， 而 RHM-E 是 模块 化 的 (参见 图 
2-143， 类 似 于 图 2-89， 而 肯 纳 金属 的 模块 












> > > > > > > > +» 


结构 如 图 2-49 一 图 2-52 Вк). 


”了 扎 公 差 等 级 为 H7。 
• 提供 非 标尺 寸 ， 研 麻 处 理 可 达 IT7 级 。 
• 提供 直径 10mm 及 以 上 产品 ， 孔 公差 可 实现 IT6 级 。 





Нкм. АИА Л) 





° 首选 
о 备 选 
K605 KC6305 D] D L La Lio Ls JJK 

RMS05000H7SF RMS05000H7SF 5.00 6.00 74.0 SPAG 12.0 36.0 4 
RMS05500H7SF 5.50 6.00 74.0 32.0 12.0 36.0 4 
RMS06000H7SF RMS06000H7SF 6.00 6.00 74.0 32.0 12.0 36.0 4 
RMS06500H7SF 6.50 8.00 91.0 49.0 16.0 36.0 4 
RMS07000H7SF RMS07000H7SF 7.00 8.00 91.0 49.0 16.0 36.0 4 
КМ508000Н75Е 8.00 8.00 91.0 49.0 16.0 36.0 6 
RMS09000H7SF RMS09000H7SF 9.00 10.00 103.0 57.0 20.0 40.0 6 
RMS10000H7SF 10.00 10.00 103.0 57.0 20.0 40.0 6 
RMS11000H7SF RMS11000H7SF 11.00 12.00 118.0 67.0 24.0 45.0 6 
RMS12000H7SF 12.00 12.00 118.0 67.0 24.0 45.0 6 
RMS13000H7SF RMS13000H7SF 13.00 14.00 132.0 81.0 28.0 45.0 6 
RMS14000H7SF RMS14000H7SF 14.00 14.00 132.0 81.0 28.0 45.0 6 


а) КӨШІН 


图 2-139 整体 硬 质 合 金 铵 刀 样 本 〈 图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 
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Е АЛ | S š | ЭЭА ХХ 


。 孔 公 差 等 级 为 H7。 
。 提供 非 标尺 寸 ， 研 磨 处 理 可 达 IT7 级 。 
。 提供 直径 10mm 及 以 上 产品 ， 孔 公差 可 实现 IT6 级 。 







Ш RMS。 通 和 孔 整体 硬 质 合金 内 冷 镑 刀 





° 首选 
0 备 选 
K605 KC6305 D; D L l; Lio Ls 7% 

RMS05000H7HF | RMS05000H7HF 5.00 6.00 74.0 32.0 12.0 36.0 4 
КМ805500Н7НЕ 5.50 6.00 74.0 32.0 12.0 36.0 4 
RMS06000H7HF | ВМ$06000Н7НЕ 6.00 6.00 74.0 32.0 12.0 36.0 4 
КМ806500Н7НЕ 6.50 8.00 91.0 49.0 16.0 36.0 4 
RMS07000H7HF | КМ807000Н7НЕ 7.00 8.00 91.0 49.0 16.0 36.0 4 
КМ808000Н7НЕ 8.00 8.00 91.0 49.0 16.0 36.0 6 
RMS09000H7HF | ВМ$09000Н7НЕ 9.00 10.00 103.0 57.0 20.0 40.0 6 
RMS10000H7HF 10.00 10.00 103.0 57.0 20.0 40.0 6 
КМ811000Н7НЕ | ВМ$11000Н7НЕ| 11.00 12.00 118.0 67.0 24.0 45.0 6 
КМ812000Н7НЕ 12.00 12.00 118.0 67.0 24.0 45.0 6 
КМ813000Н7НЕ | ВМ$13000Н7НЕ| 13.00 14.00 132.0 81.0 28.0 45.0 6 
КМ814000Н7НЕ | ВМ$14000Н7НЕ| 14.00 14.00 132.0 81.0 28.0 45.0 6 


b) K9 页 面 


图 2-139 ЖИРЕ ЛЖ (АНИ: 肯 纳 金属 ) ( 2 ) 
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不 锈 钢 S 高 温 合金 CFRP 材料 


材料 
分 组 т 
EN 
REN, KIA ИЕ 
HE = | K] C 的 质量 分 
低 碳 钢 ， 短 切 悄 ， 易 切削 数 二 0250% <530 = 25 C15, СК22, ST37-2, $23518, 9SMnPb28, GS38 
Pr C 的 质量 4 
中 碳 钢 和 高 碳 钢 D ST52, S355JR, C35, GS60, Cf53 
КЕ] 
合金 钢 和 工具 钢 n 600—850 | <3 | <35 |6Місі5, Ck45, 21CrMoV5-7, 38SMn28 
Ел 
合金 钢 和 工具 钢 е. 850-1400 |340--450| 35—48 |100Cr6, 30CrNiMo8, 42CrMo4, C70W2, 56525, X120Mn12 
А 0 
铁 素 体 、 马 氏 体 和 PH 不 锈 钢 Ж е 600—900 | 330 | <35 um, 30CrNiMo8, 42CrMo4, C70W2, $6525, X120Mn12 


қ М ла = НЕДІ 





高 强度 铁 素 体 、 马 氏 体 和 PH 不 锈 钢 к= 900—1350 |350--450| 35—48 X102CrMo17, G —X120Cr29 
X5CINi 18 10, X2CrNiMo 17 13 2, G-X25CrNiSi18 9, 
奥 氏 体 不 锈 钢 Е <600 130—200 ЕЕ Х15Сг\1$1 20 12 


пати 
-r = = эе N Ка X2CrNIMo 13 4, X5NICr 32 21, X5CrNINb 18 10, 

高 强度 奥 氏 体 不 锈 钢 和 铸造 不 锈 钢 600—800 |150—230 КОРГЕ 
- свод [135—275 зо |X8CrINiMo27 5, X2CNiMoN22 5 3, X20CrNiSi254, 


ДОН =] ОГ 
灰 铸 铁 El 125--500 00-2) <32 | GG15, 6625, 6630, 0040, GTW40 





低 一 中 强度 延性 铁 (球墨 铸铁 ) 一 600 Тосо 28 СОО СТ535 
ЈИ И ЕР 


图 2-140 工件 材料 分 组 (图片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 


高 强度 延性 铁 和 奥 氏 体 回 火 处 理 
延性 铁 (ADD) 


一 般 而 言 ， 整 体 锐 刀 比 起 连 刀 头 带 刀 在 本 案例 中 小 批量 的 条 件 下 ， 选 用 整 
杆 的 模块 化 贸 刀 价格 要 低 一 些 ; (Н 49770) 体式 的 结构 ， 即 RMB-E 2 JJ, НИ 2-138 
判 部 分 达到 磨损 极限 之 后 ， 整 体 锐 刀 要 整 右 侧 赣 色 空心 入 尖 所 指 ， 我 们 前 往 K19 一 
个 一 起 报废 ， 这 又 比 模块 化 锐 刀 仅 更 换 刀 K22 页 选择 具体 的 RMB-E Л. 

头 的 费用 要 高 。 因 此 ， 常 规 上 小 批量 制造 在 K19 ~ K22 页 中 ，K19 ~ К20 是 相 
ШЇ ЕЛЕ Н ЖЕ 4 JJ, КЕЛЕЕ] ЈЕ MEJI HEP K19 页 是 用 于 不 通 孔 
荐 模块 化 馈 刀 【两 者 之 间 的 中 等 批量 ， 则 的 RMB-E 2277), H K20 页 则 是 用 于 通 孔 的 
需要 根据 其 他 加 工 任务 确定 )。 ВМВ-Е #7): 与 图 2-139 类 似 ， 这 两 页 的 
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Е [Е 


米 制 
切削 速度 ze 建议 每 齿 进 给 量 


h а МАР мел № 
за 最 小 值 | 初始 值 | 最 大 值 | 最 小 值 | 初始 值 | 最 大 值 | 进 给 量 | 最 小 值 | 最 大 值 | 最 小 值 | 最 大 值 | 最 小 值 | 最 大 值 


шы шыш MECA 
3] 35 | 50 | 6 | 75 | 100 | 130 | mm/z| 005 | 010 | 005 | 012 | 005 | 015 | 
шш шиши Ea 





ЕН 2-141 肯 纳 RMS 770898 (图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 
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图 2-142 RMB-E RIJPE 
(图片 来 源 ， 肯 纳 金属 ) 





图 2-143 RHM-E RJ F Él] 
(| ЭЖИ: 肯 纳 金属 ) 


左上 角 也 有 切削 液 通道 标示 ， 限 于 篇 幅 ， 我 
们 这 里 只 引用 了 K20 页 ЕМВ-Е MILER JIEN 
É (E 2-144)。 

Мај В 2% E E НИ ЈИ Г. Ф16Н6 通 孔 的 
EX J] М RMBE16000H6HF, # R £ 6 JJ 
Ao 

m ##% JJ Ж KC6005 和 KC6305 两 种 


材质 。 





肯 纳 金属 在 其 样本 旋转 刀具 的 开始 ， 
ТФА Y RH ТЗ ЛА СЛ, їн. 






> > > > > > > > 


孔 精 加 工 等 刀具 ) 的 各 种 材质 ， 孔 加 工 刀 
具 材 质 说 明 如 图 2-145 所 示 。 

可 以 看 到 ， 相 较 于 比较 通用 的 涂 TiN 
# 层 的 KC6005， 涂 ТІЛІМ 的 KC6305 Л, 
其 适用 于 铸铁 和 钢材 料 的 加 工 ， 因 此 本 和 案 
例 最 终 选 用 的 锐 刀 是 : RMBE16000H6HF 
КС6305. 

图 2-146 是 样本 К21 页 ВМВ-Е #771 
整 说 明 ， 其 中 当 内 六 角 扳 手 每 顺 时 针 旋 转 
ЗОРА ЈЕ НА 2um 的 膨胀 (未 经 刃 麻 
的 锐 刀 初始 直径 不 会 小 于 公称 尺寸 )， 而 当 
合计 旋转 720”( 即 胀 大 48ша) 后 会 无 法 继 
续 膨 胀 ， 即 此 贸 刀 未 经 刃 磨 前 的 调节 范围 
应 该 在 816 ~ $16.048mm 之 间 。 

图 2-147 是 样本 К22 页 ВМВ-Е # JJ 
切削 参数 。 参 照 之 前 的 了 筷 I (ЫП ф8Н7) R 
于 工件 材质 的 说 明 ， 孔 开 的 材质 依然 是 按 
照 P3 的 材料 组 来 选取 ， 即 在 RMB-E 的 
KC6305 材质 与 P3 材料 组 的 交接 处 选 出 : 
切削 速度 初始 值 应 为 100m/min СЯ Bi] E 
度 最 小 值 为 75m/min， 切 削 速 度 最 大 值 为 
130m/min); 每 齿 进 给 量 最 小 值 为 0.10mm/z 
(因为 具有 6 个 刀具 ， 进 给 量 最 小 值 为 
0.60mm/r)， 每 具 进 给 量 最 大 值 为 0.22mm/z 
( 进 给 量 最 小 值 为 1.32mm/r)。 因 此 ， 推 荐 
起 始 切 削 参 数 为 : 

切削 速度 v. 为 100m/min。 

进 给 量 f 为 0.00mm/r, 





ГЕ 
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数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 


。 孔 公差 等 级 为 H6。 
。 提供 中 间 尺 径 非 标 产 品 。 
。 内 六 角 脱 胀 螺钉 。 














\\ 


ВМВ-Е ЖА АА) 


енд 
oO 备 选 








KC6005 KC6305 ЛЖ 
RMBE14000H6HF | ЕМВЕ14000Н6НЕ 14.00 16.00 131.5 6 
ЕМВЕ15000Н6НЕ 15.00 16.00 136.5 6 
RMBE16000H6HF | RMBE16000H6HF 16.00 20.00 143.5 6 
ЕМВЕ17000Н6НЕ 17.00 20.00 148.5 6 
RMBE18000H6HF | _ ЕМВЕ13000Н6НЕ 18.00 20.00 153.5 6 
RMBE19000H6HF| ЕМВЕ19000Н6НЕ 19.00 20.00 158.5 6 
RMBE20000H6HF | ЕМВЕ20000Н6НЕ 20.00 25.00 169.8 102.5 57.0 6 


注 :根据 要 求 可 提供 未 涂 层 硬 质 合金 材质 K605 "М 产品 。 
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材质 
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具有 高 速 加 工 性 能 的 涂 层 ， 
可 用 于 精 加 工 至 重型 加 工 
М 
5 
Н 





的 应 用 范围 。 


材质 说 明 


成 分 :TiN-TAIN-PVD 复 合 涂 层 和 韧性 基体 ， 可 
以 承受 断 续 加 工 ， 耐 磨 性 强 ， 刀 具 寿 命 长 。 
运用 :KCU40 首 选用 于 高 度 可 靠 性 ， 可 以 加 工大 部 = 
分 材料 。 这 种 材质 刃 口 更 锋利 ， 适 用 于 中 速 (1111 
和 快 进 加 工 。KCU40 可 用 于 钢 ЖЕ 48 
铁 和 高 温 合金 在 特定 条 件 下 用 于 高 韧性 加 工 。 
| м 
。TiB 盖 PVD 涂 层 耐 变形 的 非 合金 基体 。 ш т [|| 
. 专门 用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 易 加 工 的 е ГГ 
( 亚 共 唱 冬 12.2%Si) 铝 、 铝 合金 和 锰 合 金 材 料 。 | | | | | | | | | 
• 高 硬度 和 非常 光滑 的 表面 ， 可 以 减少 表面 摩 斥 ，| | ГГ 
加 速 切 导 流 ， 耐 磨 性 卓越 。 
„ХААНЫ, НЕР ЕЛЖАН 











• TIN—PVD- 涂 层 硬 质 合金 。 
° 高度 耐 磨损 的 基体 。 
。 高 精度 硬 质 合金 切削 中 通用 的 贸 削 材质 。 


。TiCN 一 PVD 一 涂 层 硬 质 合 金 。 

。 有 高 度 耐 磨 性 基体 的 贸 削 材质 ， 用 于 钢 和 不 锈 
钢材 料 加 工 。 

“非常 高 的 耐 磨 性 ， 用 于 高 精度 硬 质 合 金 切 前 值 
的 不 锈 钢材 料 。 





• ПАМ—РУРр- ЈЕЛИ i г = о 

` 有 高 度 耐 磨损 的 基体 的 铵 淹 材质 。 

. 尤其 适用 于 铸铁 和 钢材 料 加 工 。 НЕА. 
. 用 于 超 高 精度 精 加 工 。 

. 高 精度 硬 质 合 金 切削 值 。 





Е 
` 高 度 耐 磨损 材质 。 
. 用 于 钢 、 不 锈 钢 和 铁 材料 的 通用 加 工 。 “ы 





图 2-145 了 和 孔 加 工 刀 具 材 质 说 明 ( 图片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 
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22 数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 o 


内 六 角 扳 手 顺 时 针 转 动 , ЛЮК. 


30°=2um /ф 


膨胀 过 程 是 可 逆 的 : РА ЛР ЕЗ), Ф ЛІК» 





30° =2 um 线性 膨胀 。 

720° = 两 转 =48hum 最 大 膨胀 尺寸 。 

经 过 720? 旋转 膨 胀 后 ， 限 位 挡 块 发 生 作 用 。 刀 具 不 会 出 现 过 量 膨 胀 ! 
刀具 膨胀 具有 弹性 性 能 。 

刀具 直径 收缩 不 会 小 于 ZI 值 。 






> > > > > > > > >» 


RMBT 4 )&[ #48 7] 2 


[ми | жж - — ШЕН | 
___кС6305 ___| Ki 


ИНЖ Жо, 建议 每 齿 进 给 量 


具 直 径 
材料 
Е mera 初始 值 e KAE eME шті ТЕ ЕТЕ кыа 最 天 值 每 齿 进 给 量 | 最 小 值 | 最 大 值 | 最 小 值 | 最 大 值 


ШШ 

ЕЮШШ кп н кишш Бет | 010 | 022 | 010 [02 

sof iso во 150 | во | Е | 0 [so эе |тоо [iso] mm oio | 022 СИЕ 
oo | 190 | 150 | 120 | 150 170 | 25 | 40 | 45 | 50 | 80 |105| шш | 010 | 022 [0410 025 | 


i Е 
180 

[80 | 100 |120 | 100] 130 
| 120 | 20 


[80 | 100 | 
|| j Е — 5 ШШ 15 | 15 ШШЩ 25 | пг/ | 008 | 018 | oos | 020 | 
2 — М 一 一 М 5 о | 15 ғ | mm/z | ооз | 018 | 0.08 | 020 | 
з ЖӨН Шай 5 ШОШ 15 15 ШОШ % | mm/z 00: | 018 | 008 020 | 
1 | 150 | 180 |200 180 | 210 | 240 | 30 | 50 | 60 | 80 10 |130] тлу; | 010 | 022 | 010 | 025 | 
K 45 | 65 90 [10|] шш/ё | 010 | 022 010 025 | 
50 | 70 | 90 | шш/2 | 010 | 020 | 010 | 022 | 
ЕЕ — Е — о Ыш | U ШӨН 
-E а ë Emn ë mE EETA 
pP =s aF 
一 | по| 150 195 — | — — mm/z | 010 | 030 | 010 | 030 | 
СОЕ 5 
ра ро р оо |за | ooo [ою | ола | 010 | 020 
42 一 ШЫ — — |- | с ШШ | 15 20 | 28 | плуг | 010 | 018 | 010 | 020 
а EMN _ ШШ о 40 ту | ою | о | бю | 702471 
4 — ШШ | = |— | 15 | 20 |30 | 20 | 30 | 40 | mm/z | 010 | 020 | 010 | 020 | 


图 2-147 RMB-E  ЛИНІНЕ (А: 肯 纳 金属 ) 
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在 加 工 中 心 上 进 行 扩大 孔径 的 加 工 
( 即 扩 和 孔 加 工 )， 主 要 用 于 去 除 金属 〈 材 料 
切除 率 是 首要 考虑 因素 )， 以 扩大 通过 钻 、 
铸造 或 锻造 等 方法 加 工 出 来 的 孔 ， 可 以 满 
足 标 准 公 差 等 级 为 IT9 左右 的 精度 要 求 。 


3.1.1 扩 驰 向 削 加 工 的 切削 用 量 


图 3-1 所 示 为 扩 孔 钙 削 加 工 的 切削 用 量 ， 
ВАТ ва у ЕРИ ЈЕ ЕВЕ, АКН] 
НОЛЕ И ЈН ИЕ, пера ва Л же 
给 量 。 在 某 些 扩 孔 方式 中 ， 有 的 刀具 有 几 个 
不 同 的 轴 辣 位 置 和 径 同 位 置 的 刀 尖 ， 那 就 会 
有 几 个 不 同 的 切削 深度 《这 类似 于 双 刀 帮 导 
ЖЕЛІНІ ЛІ), ЖЕЛІНЕ УЫ 

_ КЕ 

扩 孔 刀 以 一 定 的 转速 旋转 ， 从 而 加 工 出 
— НА D, 的 扎 。 这 样 在 切 前 为 上 得 到 一 
个 特定 的 切削 速度 v。v, 对 刀具 寿命 有 直接 
影响 。 扩 了 筷 切 削 速 度 v 的 计算 结果 如 图 3-2 
所 示 。 由 图 3-2 可 知 ， 对 直径 32mm 的 孔 ， 
假设 切削 速度 约 为 275m/min， 则 扩 孔 刀 的 转 
速 约 为 2750r/min。 如 需 精 确 计 算 ， 可 使 用 
ПП 人 



































пои 
у= 
1000 











或 者 
1000v. 
l лр. 
式 中 vo UKER (m/min); 


9 ILJ] НА (mm); 
n 转速 (r/min)。 

按 公式 做 精确 计算 ， 可 得 n=2737r/min。 

Ш 进 人 给 量 

刀具 在 进 给 运动 方 回 上 相对 于 工件 的 每 
转 位 移 量 称 为 进 给 量 ( 如 图 3-3 中 的 有 ), 单 
位 为 mmAh。 扩 了 筷 刀 多 为 多 六 刀具 ， 当 各 个 切 
削 丸 具有 相同 的 轴 回 位 置 和 径 回 位 置 时 ， 进 
给 量 f 等 于 每 肯 进 给 量 RAJJA RE z, BI 

I? 
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МАКОО 
НАРА. 


ПОМАЦИ 
АИ: 
НЕМАЦ 


АА 


МИШ 


16000 
14000 
12000 

0000 


"ы їс, (m/min) 


ш (ттл); 
转速 (r/min )。 


ШИНА 


2 





Тай ЯЛ ИЈАН REE МЕ 


生产 率 密切 相关 


О Hj 


НИЕ ЛЕ ЛЕВИ ЈУ А24 ( D /2 ) 与 


ZIN 


切削 深度 a, 如 图 3-3、 图 3-4 所 


全 速度 (mm/min ); 


2 


у; 1 


з 
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切削 之 前 的 半径 〈(Dw2 ) 225 
а= (р-р. ) /2 
Ш 材料 切除 率 
材料 切除 率 Q 是 扩 筷 中 单位 时 间 切 除 
的 材料 体积 ， 即 切削 面积 与 单位 时 间 切 削 
长 度 〈 即 进 给 速度 ) 的 乘积 。 其 常用 单位 
不 是 mm /min 而 是 cm /min， 公 式 为 


лу 
=—— (D° —D°, ) 
4x1000 














AF 一 一 进 给 速度 (mm/min ); 
DD 一 一 切削 之 后 的 直径 (тт ); 
DD 一 一 切 前 之 前 的 直径 (mm )。 


3.1.2 ”可 转 位 扩 孔 刀 居 模块 接口 


之 前 提 到 过 ， 大 部 分 可 转 位 扩 孔 刀具 
使 用 模块 化 的 接口 。 在 这 里 简要 介绍 一 些 
可 转 位 扩 孔 刀 用 的 模块 化 的 接口 。 

Ш Varilock 接口 

图 3-5 和 图 3-6 所 示 分 别 为 轴 问 锁 紧 的 
圆柱 接口 一 一 Varilock 接口 的 外 形 图 及 结构 
ІІ, НЫ А. EE TE t Е — 
接合 面 上 的 键 (图 3-6 中 淡 红 色 件 ) 能 起 辅 
助 传递 转 矩 的 作用 。 

E CK 接口 

图 3-7 Бл АЈ а Ји] т ЙЕЗЕ) Е КЕ] HJ 
CK 接口 。 这 种 接口 仅 需 一 个 内 六 角 拔 手 。 
ЗА Е РАВ АЛЕ ДА A ETLI А № Е 
©, FE E i Z PF ЊЕ £] SK p 30° 的 锥 面 
H RRS m 18] ИУ ТАЈ БЕІН 5, ЛЕВЕ r 81 























贴 紧 〈 网 3-8)。 在 起 类 似 插 头 作 用 的 接口 
柄 部 〈 下 文 称 为 插头 ) 上 设 有 加 强 栓 (图 
3-9)， 而 在 起 类 似 插 座 作 用 的 接口 安 状 筷 
(下 文 称 为 插座 ) ЗЕНА, DIRE 
的 作用 也 是 在 转 矩 过 大 时 辅助 传递 转 矩 。 

Ш MVS 接口 和 ECK 接口 

与 CK $% O № В ТА Ж A И], 
MVS 接口 (图 3-10) 是 一 种 双 螺 钉 锁 紧 系 
统 。 与 其 类 似 的 有 ЕСК 接口 (图 3-11 )。 








rA Тш 
ҺАУ ДУ 
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MVS 接口 与 ECK 接口 都 是 由 4、B、 
СИЕ (图 3-12 )。 同 样 通过 接口 柄 
р СМК 44357, КІН) БП 22554, (j 
ЖК “ЕМ”, РП) E AERE Bg fU J i 
紧 锥 筷 中 心 线 则 的 微小 轴 癌 距离， 将 “ 插 
涉 ” 拉 向 “ 持 座 ”， 使 接合 面 紧 密 相 贴 ( 图 
3-13 )， 从 而 实现 刚性 的 锁 紧 。 





Ш Graflex 接口 
图 3-14 所 示 为 Graflex 接口 及 其 锁 紧 示 
图 


ШІ 


Graflex 接口 的 主体 也 是 圆柱 连接 副 。 
如 图 3-14a Tan, “WE” ERAADA 
DA BR НЕ ЖИЕ (包括 定 位 
螺钉 及 与 其 旋 合 的 定位 销 )。 图 3-14c ~ f P 
АЈ Graflex 接口 各 阶段 饥 达 状态。 两 个 球 
头 紧 定 螺钉 的 螺 孔 在 “插座 ”上 的 中 心 线 
距 端 面 的 距离 ， 与 “ 插 涉 ”上 相应 的 两 个 
球 坑 的 中 心 线 距 着 面 的 距离 也 有 差 开 ， 锁 











Ж pk 3k Ж EIRE БКС 2 fil 
ны “ЗА” —{Ш СИП 3-14b 
中 的 红色 斜 问 箭头 )， 从 而 将 “ 插 
头 ” 与 “插座 ”的 接合 面 锁 紧 ， 
接合 面 紧 紧 贴 合 (如 图 3-14b 中 
的 两 组 黑色 小 箭头 )。 由 于 此 球 头 
结构 的 接触 角 不 具备 目 锁 效应 ， 
Graflex 接口 男 外 安排 了 桦 头 锁 紧 
МИН: 首先 在 球 头 螺钉 锁 紧 时 将 
“插头 ”的 圆柱 压 回 定位 销 使 其 贴 
紧 《( 图 3-14d)， 然 后 再 打动 定位 
螺钉 使 其 在 “插头 ”圆柱 外 圆 上 
产生 一 个 摩擦 力矩 (图 3-14e 中 














с) АЖ d 普通 锁 紧 状态 е) 防 松 自 锁 状 态 DEIRAS OH 
锁 紧 状态 ОШАҒАН) ( 桦 头 受 力 但 未 锁 紧 ) о 
H 





с) (ІНІ d) 轴 向 锁 紧 


的 红色 弧 形 第 头 )， 帮 助 两 者 连接 牢固 。 若 Я £, E Я Жи Ay i НОР Йй 
在 其 他 会 产生 间歇 性 冲击 的 切削 场合 (如 ” 柱 凸 台 一 沉 孔 的 配合 代 从 了 CK 接口 的 加 
铣削 )， 则 建议 将 定位 螺钉 拧 到 底 ， 这 样 可 ” 强 栓 ( 曾 平 面 的 接触 见 左 下 两 对 红色 篇 





以 防止 定位 销 在 冲击 作用 下 松 开 。 
Ш MBM # o 





头 )。 它 的 带 削 平 圆柱 凸 台 一 沉 孔 连接 副 与 
2.2.2 “ААҚ Л” PAAL JE 4 








MBM 接口 (图 3-15) 也 是 一 种 紧 定 DAH KST А ЖИ БЕН Reamax TS JI 
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为 相似 ， 都 是 增加 了 精度 、 刚 性 颇 为 不 错 
的 平行 压力 面 。 无 疑 ， 这 种 压力 和 面 较 之 加 
强 栓 的 圆周 定位 更 准 。 

Ш a -URMA 信 接口 

о-ОВМА 接口 (图 3-16) 是 一 种 带 螺 
纹 锁 紧 的 圆柱 柄 接口 。 接 口 “ 插 头 ”部 分 
的 圆柱 前 奖 市 有 螺纹 ， 拧 动 “ 插 座 ” 外 的 
扳手 平面 ， 即 可 将 “插头 ”与 “插座 ” 连 
接 在 一 起 并 消除 两 者 之 间 的 间 阶 。 

这 里 ， 有 些 锐 刀 系 统 的 使 用 者 可 能 会 有 
一 个 问题 。 有 些 锐 思 在 使 用 中 需要 思 尖 有 确 
定 的 周 同 位 置 ， 而 这 种 “插头 ”前 端的 螺纹 
要 控制 旋 合 后 的 周 癌 位 置 的 准确 有 些 困 难 。 
a-URMA 接口 实际 上 考虑 了 这 样 的 问题 ， 他 
们 实际 上 将 “插头 ”的 圆柱 和 螺 柱 做 成 两 个 
零件 ， 这 样 就 可 以 调节 “插头 ”一 “插座 ” 
连接 副 螺 纹 旋 合 后 的 准确 的 周 同 位 置 。 

图 3-17 所 示 为 a-URMA 接口 的 顶 丝 及 
Аж. ЕЛМЕН ^^ УЕ СЯ 
PRR) 逐渐 将 顶 丝 调节 到 位 ， 然 后 再 


wana 






























顶 丝 





用 大 的 内 六 角 扳 手 将 市 顶 丝 的 双 头 螺 柱 拧 
牢 在 “插头 ”上 (这 一 端 为 细 牙 螺纹 )。 

Ш ABS 接口 

图 3-18 所 示 为 ABS 接口 外 形 ， 图 3-19 
所 示 为 ABS 接口 原理 示 和 意图。 结合 图 3-20 
所 示 的 ABS 接口 内 部 主要 功能 部 件 ， 我 们 
来 看 看 它 的 锁 紧 原理 。 将 “插头 ”插入 “ 插 
ҖЕ” ВТ, WERIT OMRE 
螺钉 中 在 “插座 ”里 ， 而 绿色 的 浮动 销 包 
在 “插头 ”里 ， 三 个 部 件 距 端 面 的 距离 并 不 
相同 。 由 于 这 个 距离 差 ， 在 锁 紧 时 ， 施 力 

















REITORES ДЕА g Q ЕУ EL iu cfi Ae u 
置 的 ， 进 而 产生 一 个 使 两 痢 轴线 趋 于 一 但 的 
J, WA ER” E” СЕТ АН 
贴 形成 刚性 接触 。 同 样 ， 浮 动 销 忆 的 锥 类 与 





定位 销 


= 再 Т7 
> 

C |: 5 
Е = 


受 力 螺钉 






0 





T JI IRET OKI TE FL AS E ШАН ае ра E АЈ, М 
而 形成 一 个 与 施 力 螺钉 3) - 浮动 销 凶 连接 副 
方 回 相 同 的 轴 间 力 ， 让 接合 面 的 贴 合 更 趋 
紧密 。 定 位 销 也 有 与 СК 接口 的 加 强 栓 及 
Varilock 接口 接合 面 上 的 键 类 似 的 作用 。 

Ш MHD 接口 

图 3-21 所 示 为 MHD 接口 系统 刀具 ， 
图 3-22 所 示 为 其 锁 紧 原理 。MHD ШІ! 
崇 构 件 是 装 在 “ 插 尖 ”内 的 一 对 螺栓 - 螺母 
副 。 当 “插头 ”未 插入 “插座 ”时 ， 连 接 
ШІН ЖГ “83k” ру, Bü “20” ЖА 
“ТА” МАНА. ЛЕНА, ВЕ - 螺母 
副 两 端的 长 度 被 加 长 ， 顶 在 “插座 ”的 内 
ДНЕ, ЖК ВЕН. 1 
Ш-Н ТАЛА HE: ЦИ Ж.И E E а А 252 
力 ， 以 使 连接 牢固 。 
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Ш ER & o 

ER 接口 (图 ) 可 将 扩 孔 刀 旋 合 在 ER 
ЖЕЛЕ. AF ER ЖЕ ЛЕ 
比较 通用 的 刃 柄 ， 许 多 刀 柄 三 商都 在 生产 ， 
可 选 范 围 广 泛 ， 但 其 缺点 是 较 难 实现 周 辐 








精确 定位 。 
ER 接口 使 用 时 先 将 原来 的 弹簧 套 以 及 
ЖЕ JUNU BS В НЕНИН, RER ЕЕ 


要 使 用 的 扩 孔 刀 〈 本 吴 这 有 与 ER MEES 
形 上 相同 的 圆锥 及 螺母 ) ЕН ЖЕР. 

Ш МСТ 接口 

同 之 前 介绍 的 各 种 圆柱 定位 系统 不 
同 ，NCT 接口 是 一 种 圆锥 面 、 问 面 两 面 定 
位 的 模块 化 刀具 系统 。 图 3-24 所 示 为 其 锁 
紧 了 原理 ， 这 种 “插头 ”上 的 短 锥 壁 厚 较 大 ， 
称 为 “实心 短 锥 ”。 系 统 在 锁 紧 前 ， 圆 锥 副 
НАЈ im E ДОЛ 1] БЕЛЕ, ПП Жа ЖІП ІНІ 2. |Н) 
AAR д. ЛЕНЕ, ЖЕЛЕ ЕГІ 
ЖӘ, “JUK” СИ) 逐渐 被 拉 入 “插座 ?” 
(绿色 )， 接 合 面 乙 间 的 间 队 逐渐 减 小 ， 圆 
锥 副 中 受 力 的 小 问 产 生 弹 性 变形 ， 大 病 间 
的 间 隐 也 逐渐 减 小 。 锁 紧 后 实现 圆锥 副 整 
体 〈 或 目 小 病 起 的 大 部 分 ) 贴 合 和 病 面 间 
紧 蜜 结合， 实现 精准 的 定 心 及 刚性 连接 。 

这 一 连接 方式 与 传统 的 圆锥 连接 方式 
的 差别 有 两 个 : 一 个 是 增加 了 问 面 刚性 接触 
(这 在 定位 原理 上 属于 “过 定位 ”其 实现 的 
前 提 是 圆锥 副 的 制造 精度 足够 高 );， 男 一 个 
是 首先 接触 的 是 小 疹 〈 传 统 圆 锥 定位 首先 接 
































а) ER 接口 





c) HRE 


Ш NCT 接 口 





部 冷却 





触 大 六 ， 仪 圆锥 接触 时 大 端 接触 刚性 较 好 )。 
НР у то ГАИ, Јр - ҮШІН И БС ЖИВА 
ВЕК - 端面 更 长 ， 定 位 会 更 加 可 徘 。 

图 3-25 Br z А] NCT 的 轴 辐 锁 紧 部 件 
Е. ЖЕН СЕ) ШЕ ЕЛ МЛ 
WER CRE), H G ИШЕ] Б Н 
ЕУ E ВЕ, BH А, BJ ЙИ 2 Wa £ J DE H 














向 封 环 ， 使 其 无 法 动弹 。 
9 
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图 3-26 所 示 为 男 一 种 实心 短 锥 的 模块 
接口 ， 其 锁 紧 原理 与 NCT 并 无 二 致 ， 只 是 
МСТ 的 端面 键 装 于 “插座 ”( 绿 色 )， 而 这 








a) 锁 紧 前 


接合 面 紧 密 接触 且 
НЕНИЯ Л 


М 2000) “НЗ” AE). 

Е 3-27 所 示 为 实心 短 锥 系统 轴 向 锁 紧 
接触 示意 图 。 请 注意 ， 为 了 便于 理解 ， 间 
隐 已 被 仍 大 国 出 ， 而 实际 的 间 队 非常 小 。 

图 3-28 所 示 为 实心 短 锥 系统 径 向 锁 
紧 接 触 示 意图 。 在 这 一 系统 中 ， 轴 问 锁 紧 
系统 的 轴 问 封 环 成 了 锁 紧 套 ( 紫 色 )， 锁 
紧 时 以 类 似 CK 接口 的 方式 由 紧 定 螺钉 
СЕН) ЈА РАЈЕ СЕА), НА 
Жү 5] НАТ (оба), Phara 3” 
CHE) 伸 入 “插座 ”( 绿 色 )， 此 后 的 锁 
Ep Jo СН n. 

ШЕМ 接口 

KM 接口 是 一 种 带 钢 球 锁 紧 的 空心 短 锥 
ЖА (СВИТ 33524.1—2017/ISO 26622-1: 2008 
Ж GB/T 33524.2—2017/ISO 26622-2: 2008), 
图 3-29 所 示 为 KM 接口 的 “插头 ”( 绿 色 ) 
和 “插座 ”( 紫 色 )。 图 3-30 所 示 为 其 锁 紧 
部 件 局 部 训 视 网 。 














短 锥 小 端 过 僵 配 合 
b) 锁 紧 后 


gs 


ў 
Я, 
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a) 结构 示意 图 





接合 面 紧密 接触 且 
有 一 定 的 预 紧 力 短 锥 小 端 过 盘 配 合 
c) 锁 紧 前 d) 锁 紧 后 


PKTL 
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图 3-31 PTR N KM 接口 的 锁 紧 过 程 示 
意图 。 图 3-31a 所 示 为 插入 时 的 状态 ， 此 时 
两 个 钢 球 完全 在 中 间 套 内 ， 以 确保 顺利 地 插 
入 “ 插 涉 ”的 内 和 孔 之 中 。 为 确保 这 一 状态 ， 
应 该 将 拉杆 推 到 最 左面 ， 以 使 钢 球 可 以 洲 到 
拉杆 的 底部 。 图 3-31b 所 示 为 中 间 的 拉杆 往 
右 拉 至 锁 紧 开始 时 ， 钢 球 在 拉杆 中 四 坑 底 部 
开始 升 起， 首先 与 中 间 套 的 右 和 斜面 接触 ， 在 
ЖИН А72 [8] Е АУ 5 77 С НИЗ) 可 分 
ПА у Фе [а] ЖАН [9] RREA), ІН 
HEZ HE” CKE) 的 约束 ， 有 大 的 位 
Ж, НУР “ЛЕ”, ЈЕ НЕ 
较 大 的 部 分 与 “插座 ”内 孔 构 成 刚性 连接 。 
但 这 时 ,“ 插 涉 ” 与 “插座 ”接合 耐 则 际 尚 
未 消除 。 图 3-31c 所 示 为 锁 紧 状态 。 此 时 拉 
杆 继续 右 拉 ， 钢 球 径 癌 位 置 进一步 问 外 ， 钢 
球 的 一 侧 脱 离 与 中 间 套 的 接触 而 转 到 与 “ 插 
头 ” 上 的 锁 紧 孔 内 ， 对 “插头 ”产生 一 个 法 
回力 〈 标 色 箭头 ),“ 搬 头 ” 在 其 轴 辐 力 的 作 
用 下 被 拉 进 “插座 ”内 部 ,“ 插 涉 ” 和 “ 插 
座 ” 接 合 面 紧密 接触 ， 接 合 面 之 间 的 间 际 得 
以 消除 〈 三 对 红色 箭头 )， 锥 柄 的 大 端 也 得 
到 接触 〈 左 侧 一 对 红色 箭头 ); ІНІМ, ТЕҢ 
IEW JEH К, “24” AEH А 
[а] 7 96, AAT JE A E АЈ BJ МИ Е 2 |Н 
CREÈT А 6 5 0). DEF, WEK 
T КМЖ ГТ ІН (Köm НА 
小 端 )， 锁 紧 的 刚性 和 精度 都 很 高 。 但 这 个 
УНИЈИ 6, НАША БА АЕ 





























Ж, APAE НА ЋЕ ВА НИ, 

Ш CAPTO 接口 

CAPTO 接口 是 一 种 多 校 短 锥 接口 
(GB/T 32557.1—2016Л$О 26623-1: 2008 和 
GB/T 32557.2—2016/ISO 26623-2: 2008), 
如 图 3-32 所 示 。 它 的 截面 是 一 个 弧 边 三 角 
形 ， 带 有 与 KM 接口 类 似 的 锥 度 。 由 于 其 
形状 并 非 圆 柱 ， 在 承受 类 似 扩 孔 的 切削 力 
ЖМ, “ЯЗ” ЖІ “ДЕЛЕ” A ЖАЙТ) 
БЕН ЕРЕЖЕ РЖ, ТЎН DL 
乎 没有 发 生 的 机 会 (图 3-33). 
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CAPTO 接口 与 KM 接口 类 似 ， 可 用 于 
车 削 、 铣 前 、 钻 削 、 扩 孔 、 键 前 等 各 种 加 
工场 合 ， 但 在 加 工 中 心 上 较 多 使 用 的 方式 ， 
是 轴 向 锁 紧 (图 3-34) 和 径 向 锁 紧 (图 








固定 螺母 
(左旋 螺纹 ) 


接 柄 或 轴 疝 螺钉 
切削 刀具 


ЖОЛ. Л] 





3.21 ЛУКИ 317) 


Е 3-36 和 图 3-37 所 示 分 别 为 冬装 思 条 
扩 筷 轧 和 平装 刀 条 扩 了 和 孔 思 。 它 们 实际 上 并 
ЖТА, ЯЛЖ ЕРА 
与 刀 条 外 形 相 适应 的 孔 ， 将 扩 和 孔 刀 用 刀 条 
(图 3-38) 插入 该 孔 ， 直 接 通过 插 拔 来 调节 
刀 条 的 伸 出 长 度 ， 从 而 改变 所 加 工 孔 的 直 
径 ， 刀 条 一 般 用 螺钉 锁 紧 。 斜 装 刀 条 扩 孔 
刀 的 优点 是 可 以 加 工 不 通 孔 (能 加 工 到 孔 
K) ме: 揪 拔 的 长 度 变 化 与 直径 变化 
有 比例 关系 ; 刀 体 直径 和 扩 孔 直径 相同 时 ， 
ПАН, MEDE. FRIZI 














3-35) 两 类 方式 ， 锁 紧 原 理 与 NCT 接口 的 





接 柄 或 ”定位 槽 (可 乐 满 aj FJR 
切削 刀具 ”CAPTO 接 口 ) 


АЛТЫ fL B. БА НЕНА F JN BJ PE 
AMI fL. JJ Н ЖЕ, Л] ЖАН 
№, НАВЕ Г) ЛУШ fL Л. 











Wi 








3.2.2 DRI 3,7) 


刀 夹 扩 孔 刀 (图 3-39) 是 指 以 可 转 位 
A 型 刀 夹 (现行 标准 GB/T 14661 一 2007) 
或 类 似 的 刀 夹 ， 装 上 可 转 位 刀片 后 由 螺钉 
ЕЕ ЛАРЕ НИВ ЛЖ ЕИ. 

图 3-39а F, ЕЈ ЛЕ [ ХЕ Л] Ж, 
用 来 制造 一 些 尺寸 要 求 比较 低 的 扩 孔 刀 ， 这 
样 的 扩 孔 思 具 一 般 用 于 加 工 和 孔径 的 极限 偏差 
为 +0.10тт 范围 内 的 孔 ; REKE, RE 
底 色 、 天 蓝 底 色 、 橙 色 底 色 的 ， 都 至 少 在 一 
个 方向 上 带 有 调整 螺钉 〈 使 用 中 只 允许 尺寸 
由 小 调 至 大 )， 用 来 制造 一 些 精度 中 等 〈 孔 
52225 0.05 ~ 0.Imm)， 就 对 刀片 的 锁 紧 方 
式 而 言 ， 黄 色 底 色 的 和 橙色 底 色 的 是 螺钉 锁 
ЖАНЫ, ХАНА МАН НАНЫ, RER 
色 的 是 压板 式 结构 (这些 结构 的 分 析 详 见 
《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 第 3 章 的 相关 介绍 )。 
图 3-396 所 示 为 双 问 无 间 际 可 调 的 思 夹 ， 这 
种 刀 夹 的 调节 精度 可 达 0.01mm， 一 般 用 于 
加 工 孔 径 公 差 在 0.03mm 以 下 的 孔 。 






































图 3-40 所 示 为 三 种 刀 夹 的 调整 方向 示 
意图 。 本 书 中 将 思 夹 宽度 方 回 的 可 调 性 称 
为 径 问 可 调 性 ， 图 上 用 红线 来 表示 ， 而 刀 
夹 长 度 方 同 的 可 调 性 称 为 轴 间 可 调 性 ， 在 
图 上 用 蓝 线 表示 。 但 实质 上 ， 将 刀 夹 旋转 
90"， 将 刀 夹 长 度 方 回 用 作 径 问 调 整 也 可 
以 ， 不 过 需 将 右手 刀 夹 换 成 左手 思 夹 。 

用 户 使 用 这 类 标准 化 的 刀 夹 构筑 目 己 
的 专用 扩 孔 力 ， 这 通常 能 有 很 好 的 经 济 性 。 

图 3-41 所 示 为 思 夹 安装 尺寸 示例 (该 尺 
寸 刀 夹 的 螺 孔 倾斜 角 为 20" )， 灰 色 的 是 刀 夹 ， 
而 天 蓝 色 的 是 刀 体 上 的 刀 夹 座 。 这 两 个 零件 
各 有 两 组 线性 尺寸 与 刀具 安 狼 有关 。e 和 为 
一 组 ，t 和 了 为 一 组 ， 两 组 尺寸 相对 应 。 只 要 
这 些 从 合 要 求 ， 束 能 做 出 合乎 使 用 要 求 的 扩 
孔 刀 【不 过 要 注意 ， 刀 体 上 刀 夹 座 绿色 箭头 
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处 勿 与 刀 夹 干涉 ， 必 要 时 用 大 于 90° 的 圆 ”和 孔 刀 示 例 ， 包 括 了 思 夹 轴 向 安装 和 径 向 安 
浙 代 蔡 )。 较 大 的 刀 夹 螺 孔 的 20* 倾斜 将 装 两 种 形式 。 
2 45°. 

图 3-42 所 示 为 用 刀 夹 制造 的 非 标 准 扩 323 ЛЕЗ 3,7) 

大 部 分 刀具 生产 商 提供 的 标准 的 通用 
型 扩 孔 刀 不 是 用 刀 夹 制造 的 ， 这 是 因为 刀 
夹 可 调节 的 尺寸 范围 相当 有 限 ， 而 标准 的 
通用 型 扩 孔 万 的 可 调节 范围 都 比 用 刀 夹 抽 
造 的 护 孔 刀 大 得 多 

标准 的 通用 型 扩 孔 万 的 刀 座 可 以 在 刀 
体 上 较 大 范围 地 移动 ， 然 后 锁 紧 ， 之 后 有 
些 还 可 以 加 以 微调 。 

使 用 刀 座 的 扩 孔 刀 ， 刀 座 与 刀 体 之 
间 的 连接 可 分 为 滑 座 式 和 此 条 滑 座 式 两 种 
( 扩 孔 刀 大 都 有 滑 座 ， 不 带 具 的 称 滑 座 式 ， 
带 齿 的 称 齿 条 滑 座 式 )。 











100 


Ш ЯХ 

Ф ЖЕ. 

图 3-43 Bir zS ya АЕ 4,71. X 
АЛИ JJ ЖЕЛ БАРА XE JÉ BJ ІН Bz, 
Әнін k k E JJ KB РІ. Ë BJ ТІН 95, 
刀 座 可 以 在 刀 体 上 沿 直 径 方 各 移动 。 在 刀 
座 和 刀 体 侧面 还 有 刻度 ， 可 读 出 大 致 的 刀 
座 移动 值 。 移 动 初步 完 成 之 后 用 思 座 上 的 
大 螺钉 ( 刀 座 紧 定 螺钉 ) 将 刀 座 与 刀 体 锁 
住 ， 进 而 可 以 用 微调 螺钉 来 微调 刀 尖 的 尺 
寸 。 微 调 螺 钉 在 图 中 红色 箭头 所 指 的 螺 孔 
中 ， 早 钉 头 顶 在 刀 座 标定 螺钉 的 光 杆 部 分 。 
拧 动 微调 螺钉 ， 刀 座 能 少量 地 加 外 移动 。 

Ф 1500 Ж < 

图 3-44 PRN RHYS ЖЕЛИ МАЈ АЛ). 
这 种 结构 在 总 体 上 与 矩形 滑 座 式 差 别 不 大 ， 
它 主 要 是 在 刀 座 与 刀 体 的 接合 部 分 设置 有 
一 定 斜 度 的 斜 肩 ， 这 个 和 斜 肩 可 以 帮助 刀 座 
ТЕЗ ЕМЕННІҢ ЛІНДЕ, ЖЖЖ 
558 јиј ЭА Ж н] ВЕ Zf ZE BJ N) [n] [В] В ЫН У НВ 
到 消除 〈 或 者 使 导 回 块 的 配合 公差 可 以 比 
矩形 滑 座 式 略 大 ， 从 而 降低 制造 难度 )。 

Ф КЕЛНУ 

图 3-45 ВИЈАНА Л. Е 
3-45a 所 示 的 形式 是 将 思 座 的 侧 边 下 接 设 计 加 
工 成 半 燕 尾 槽 形式 ， 两 个 思 座 束 形 成 完整 的 
ЖЕ ЕЛ; B| 3-45b 所 示 的 形式 在 总 体 上 属于 
之 后 要 讨论 的 桥 式 结构 ， 其 基体 与 刀 桥 、 中 
间 座 之 间 都 采用 了 矩形 滑 座 结构 ， 而 刀 桥 与 


















































中 间 座 之 间 则 采用 了 燕尾 连接 。 但 由 于 刀 桥 
与 刀 体 、 中 间 座 的 连接 都 相对 固定 (调节 不 
寸 时 不 调 市 这 2 组 连接 )， 实 际 调节 的 是 燕尾 
连接 副 ， 因 此 将 这 一 形式 归 为 燕尾 模 滑 座 式 。 
这 种 燕尾 的 连接 方式 在 机 床 的 导轨 上 见得 较 
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Ф 梯形 滑 座 式 图 3-48 所 示 为 侧面 多 齿 的 上 从 条 滑 座 式 

图 3-46 ХУН ЖАҒАЛЫ 扩 孔 刀 。 该 结构 的 刀 座 尾部 为 集 粗 调 与 半 
平面 、 垂 直面 和 倾斜 面 三 个 面 的 接触 〈 三 
HAZ) 使 其 连接 刚性 很 剖 。 梯 形 块 之 上 
也 是 微调 螺钉 。 

国 24 x 

Е ЮНА, ЛАЎ А ЛЕЈН Е 
要 形式 是 具 条 滑 座 式 。 

Ф МЕХА 

。 侧 面 单 齿 

ВН НТ "АА, Е ЕЛИ Л АЕ 
的 侧面 仅 安 排 了 一 个 此 条 ， 如 图 3-47 所 示 。 
这 种 单 齿 条 一 般 齿 条 的 尺寸 较 大 ， 有 点 类 
似 于 机 床上 常见 的 三 角 导 轨 。 图 示 结 构 的 
三 角 肋 条 设置 于 刀 体 ， 轨 道 模 设 置 于 刀 座 。 

侧面 单 齿 具 条 滑 座 式 扩 孔 罗 (图 3-47) 
的 刀 座 紧 固 方式 也 比较 特别 ， 仅 使 用 一 个 
大 尺寸 螺钉 将 两 个 刀 座 以 及 刀 体 两 侧 紧 紧 
抱 在 一 起 ， 其 特点 是 结构 比较 紧凑 ， 适 合 
制作 较 小 直径 的 双 丸 扩 孔 刀 ， 但 锁 紧 力 相 
对 比较 小 ， 锁 紧 后 的 精 调 结构 也 比较 困难 。 

° По 14 

侧面 多 齿 是 将 单 沧 的 较 大 尺寸 齿 形 减 
小 ， 换 成 多 齿 的 结构 。 

多 此 结构 在 静态 分 析 时 由 于 精度 限制 ， 
只 有 一 个 齿 条 接触 ， 接 触 刚 性 较 弱 ， 但 随 着 
受 力 增加 ， 齿 条 受 力 产 生 弹 性 变形 ， 进 而 会 
有 更 多 的 齿 条 参与 受 力 ， 接 触 面积 加 大 ， 受 
力 分 散 ， 仍 可 能 不 超出 弹性 变形 的 范围 。 
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精 调 于 一 体 的 双 问 可 调 机 构 。 较 小 直径 时 
它 与 侧面 单 耸 的 齿 条 滑 座 式 扩 和 孔 思 一 样 ， 
IE H Л АЕ ЕТІ ЕЛІМ, B ÀN BU El +€ 
HADJ АЕ Е АТ ЛА РУ IN ДИ РАНДА Ж СЕ 
7 ЈАН Е АУ ХХ Л] ДЕТ). ЖЕЛІ 
М, AGB ЛЕТ, Е 7] ЈЕ 
Ба НЧ Л] АЕ ЛЕ E и ЕНІ ОАА 
и, ЖЕ ^^ Л АВЕ. МКЛ 
座 调 好 位 置 后 ， 锁 紧 全 部 刀 座 紧 定 螺钉 ， 
Ех J СЕ ЮЕ ЫШ ИОЛЕ. 

ФЛІ<л 

图 3-49 所 示 为 底部 矩形 齿 的 齿 条 滑 座 
474,71. FEJE A BJ 522 ММА rH 3 
好 的 ， 它 也 可 以 看 作 是 类 似 于 侧面 单 具 变 
多 齿 那 样 ， 将 窍 形 滑 座 变 成 小 尺寸 、 多 齿 。 
它 也 是 受 力 一 开始 只 是 单 耸 接触 ， 随 着 受 
力 接触 齿 数 逐渐 增加 。 

图 3-50 所 示 为 底部 三 角 齿 的 齿 条 背 
座 式 扩 孔 刀 。 两 个 刀 座 在 两 根 螺杆 的 驱 
动 下 治 底 部 三 角 齿 纹 滑 动 调整 尺寸 ， 由 
顶部 的 压板 和 螺钉 将 两 个 刀 座 及 压板 连 
接 在 一 起 。 

这 种 结构 相对 简单 ， 大 部 分 刀 基 三 已 
很 少 使 用 。 

新 型 奔 部 三 角 疮 的 上 条 滑 座 式 扩 了 筷 
刀 如 图 3-51 所 示 。 这 种 结构 除 将 矩形 此 
换 成 三 角形 齿 之 外 ， 其 他 与 图 3-49 所 示 
的 底部 矩形 齿 的 具 条 滑 座 式 扩 孔 思 基 本 
相同 。 
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Ф 倾斜 齿 条 式 

。 人 人 字形 斜 齿 条 

倾斜 众 条 式 的 扩 孔 思 的 基本 形式 是 两 
МОЈИ АЕ A 字形 。 

图 3-52 А FÆR ART ДЛЕ 
HE EJIE A ERE И p Ж], B 
3-53 ХАН ФОН. 

ТЕ А ОРНА ЖАЛЫ ЫЫ, Л 
ОҢЫ Чи, ПР АУ ЛЕЕВ РЯ 
ДИ, РУЛЕВАЯ. ОХРАНА И 71 
座 与 刀 体 在 马鞭 的 顶部 形成 一 个 预 应 力 ， 
有 助 于 消除 两 者 之 间 的 间 际 ， 而 侧面 倾斜 
的 疮 条 比 平面 接触 有 更 大 的 接触 面积 ， 有 
利于 提高 切削 的 安全 性 。 

A ЖИА ДЛЮЖ ЛА НАЈ 
整 〈《 称 为 异步 调整 结构 ) 的 轴 测 分 解 图 如 
图 3-54 所 示 。 коо, 
刀 座 外 ， 主 要 是 红 紫 色 的 刀 座 紧 定 螺钉 及 
其 热 圈 、 ete en 
ИИН. М ЛІ ЫҚ E ЕРІНДІ Д A 
方式 的 部 件 ， We 《数控 车 刀 选 用 全 图 
解 》 н 

步调 整 方式 是 在 此 Д Л АЕ Е 
ТАЕ ЕЖ, 
然后 锁 紧 刀 座 紧 定 螺钉 组 ， 再 用 黄色 的 精 
调 螺 钉 进行 精确 调整 〈《 精 调 螺 钉 的 一 端 顶 
在 绿色 的 调节 基准 销 上 )。 

男 外 ， 这 种 结构 的 思 座 还 有 一 种 同步 
调整 结构 。 
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大 的 接触 面积 
对 提高 安全 性 
和 抗 振 性 有 利 





同步 调整 的 А 字形 扩 和 孔 思 如 图 3-55 所 
示 。 这 一 结构 取消 了 调节 基准 销 和 两 个 独 
也 的 精 调 螺 钉 ， 取 而 代 之 的 是 一 个 同步 螺 
ЕТІ СЕН ЖҰТ). БЕРЕ 
HJ, РА Ни а ЖАТ 








Ла [5] 2 IHJ УҺ KOS REK ру ЙЕ ЛУД, 2 
样 束 能 将 两 侧 的 大 寸 一 次 同步 调整 完成 。 
但 这 种 结构 的 缺点 是 粗 调 也 必须 是 用 





ССС - 


这 个 同步 螺钉 慢 慢 调 ， 而 其 他 结构 却 几 乎 
可 以 在 松 开 刀 座 紧 定 螺钉 的 情况 下 快速 地 
手动 移动 刀 座 ， 能 很 快 达到 预定 位 置 附近 。 
因此 ， 同 步调 整 一 般 适 用 于 调整 范围 不 大 
的 加 工场 合 ， 腊 步调 整 则 几乎 在 各 种 调整 
场合 均 能 顺利 完成 相应 的 加 工 任务 。 

图 3-56 所 示 为 同步 调整 的 A 字形 扩 
和 孔 思 部 件 。 同 步 螺 钉 的 两 端 螺纹 旋 问 一 端 
М Е ЭР Е; 两 个 适应 左旋 或 
ЛА ДЕА НО Л] Е 5 Нк СН 5 РН 
节 的 刀 座 男 有 标记 ， 如 黑色 的 外 观 或 三 个 
点 )， 注 意 不 要 用 错 。 

同步 调整 的 A 字形 扩 了 筷 思 装配 步 又 如 
图 3-57 所 示 。 

° V 字形 斜 齿 条 

图 3-58 所 示 为 V F ERN A A p А 
Л. BZP fL JJ J T E RJ F ЛИ МТ 
ЛЖ. АЈДЕ ЊЕ]. ADJA М 
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将 中 间 环 推 向 同步 螺钉 的 中 心 。 打 紧 中 间 环 的 同步 螺钉 。 刀 柄 带 有 点 状 标记 :一 个 点 表示 
同步 螺钉 的 两 端 螺 纹 旋 癌 一 端 适用 于 右 旋 螺纹 ， 两 个 点 表示 
为 右 旋 而 另 一 端 为 左旋 。 适用 于 左旋 螺纹 。 





将 中 间 环 和 同步 螺钉 一 同 插 入 中 间 的 镑 孔 中 。 将 将 第 二 个 刀 柄 移 向 螺钉 ， 将 其 装 上 。 然 后 使 用 扳 
刀 柄 对 准 左旋 螺纹 (两 个 点 )， 然 后 将 其 移 向 同步 手 转动 螺钉 ， 直 到 至 少 有 一 个 刀 柄 接触 到 中 间 环 。 
螺钉 。 内 六 角形 必须 与 刀 柄 相对 。 





松 开 此 前 拧紧 的 中 间 环 螺钉 。 然 后 转动 同步 刀 柄 已 位 于 中 间 人 位置。 拧紧 3 个 中 间 环 螺钉 。 


螺钉 ， 直 到 两 个 刀 夹 都 接触 到 中 间 环 。 装 上 夹 持 螺 条 ， 然 后 将 其 稍微 拧紧 ， 即 可 进 
行 同 步 加 工 。 


个 精 调 螺 钉 。 除 刀 体 上 YV 字形 安排 了 2 组 
ЖА ЕЛАТЕ КІН ОЛЫ, KRAAS 
图 3-49 тх ПЛК АЛЕ JÉ W HJ A СІН 52577 
孔 刀 类 似 。 但 正 是 由 于 这 种 斜 次 条 ， 使 得 
刀 座 在 承受 切削 力 并 传递 给 刀 座 时 ， 合 理 
地 将 切 出 抗力 控 设 计 方 回 传 递 全 扩 孔 刀 体 ， 
减少 切削 抗力 影响 模块 间 的 定位 ， 从 而 提 











лн 
РАТЕ 


JJ PE 














ЈЕ ЛЕНИЕ Jia E Е. 

А МАНЧА V 字形 斜 齿 条 都 是 斜 
加 安排 齿 条 的 结构 ， 虽 然 方 问 不 同 ， 却 都 
能 起 到 稳定 扩 孔 刀具 的 作用 。 

E 3 具 扩 乱 思 

图 3-59 所 示 为 3 119 fL JJ, ЖЕЛІН 
{Н.Е ЕН, JU fLJJBJ JJ КЕ ГН 
ИЕН. ЯНА Е Л) ИЕ A E АЕ] BB uj, 
ЖЕДІ FO ЫИ], Ia ai: 
钉 则 项 在 调节 基准 轴 上 ， 这 与 之 前 所 述 的 扩 
孔 刀 没有 太 大 差别 。 中 心 处 还 有 测量 基准 
ІҢ, РЯЗАНИ] НА. 
ПАК 
































3.24 АЯ 3,2) 


图 3-60 所 示 为 一 种 用 于 较 大 直径 孔 粗 
加 工 的 桥 式 扩 和 孔 刀 。 它 由 褐色 的 基体 、 蓝 
ERER RARR KERJ EA 
黄色 的 刀片 以 及 多 组 坚定 螺钉 、 冷 却 配 件 
等 组 成 。 欧 色 的 刀 桥 有 多 种 不 同 的 长 度 ， 
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以 适应 不 同 的 加 工 直 径 。 当 然 ， 刀 桥 越 长 ， 
所 加 工 的 筷 的 直径 束 越 大 ， 刀 的 质量 一 般 
也 会 随 看 刀 桥 的 加 长 而 增 大 。 

ЕЛА АЛМ, ЛН Л 
Br = ЛЕ Ea £] ЕЛ ТЕБ А, ЕЖЕ. СЕНІН 
座 可 根据 需要 移动 到 连接 桥 的 合适 位 置 : 
它 的 外 缘 应 小 于 但 比较 接近 待 扩 孔 的 直径 ， 
且 两 个 刃 座 的 径 问 位置 应 尽 可 能 一 致 。 这 
是 第 一 级 粗 调 位置 。 














@ 


331 SDH ЛШ SL 


大 多 数 扩 了 筷 第 具有 2 个 刀 上 从， 这 2 
个 刀 资 的 不 同 设 置 ， 带 来 2 种 不 同 的 扩 


J 
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第 二 级 粗 调 位 置 是 紫色 的 刀 座 在 绿色 
的 滑 座 上 的 调整 ， 这 一 调整 的 动作 与 刀 座 
式 扩 孔 刀 基本 一 致 。 随 后 精 调 时 拧 动 刀片 
下 方 的 精 调 螺钉 ， 让 它 顶 在 刀 座 紧 定 螺钉 
上 驱动 思 座 癌 直 径 较 大 方 回 略微 移动 ， 这 
也 与 刀 座 式 扩 孔 刀 基 本 一 致 。 

图 3-61 Ртл з АЛҚ). ЕҢ 
Е 3-59 所 示 的 3 次 扩 和 孔 思 功能 相似 ， 能 所 











高 扩 孔 的 加 工效 率 ， 只 是 采取 了 与 桥 式 扩 
孔 刀 类 似 的 结构 ， 通 过 桥 体 增 大 了 扩 孔 用 
的 加 工 直径 。 





Ш 2 27441 

第 一 种 方法 是 常规 的 方法 ， 称 为 “多 
ЛУ” “Л” ШАРАЛА 
的 所 有 切削 为 被 调整 至 相同 的 直径 ， 如 图 


3-62 БТ 

多 刃 扩 了 筷 时 的 可 用 扩 了 和 孔 余 量 由 刀片 的 
可 用 切削 深度 决定 ， 通 党 为 刀片 名 义 边 长 
的 50% ~ 60%， 如 CCMT09T3 的 刀片 ， 名 
义 边 长 为 9mm， 可 用 切削 深度 为 5mm Z 
Я (4.5 ~ 5.4mm, 直径 上 10mm); 进 给 
量 由 每 齿 进 给 量 与 齿 数 的 乘积 决定 ， 如 每 
齿 进 给 量 为 0.1mm/z, |274,1 СЕ 
3-62a) 进 给 量 则 为 0.2mm/r, 3 4,7 
(图 3-62b) 进 给 量 则 为 0.3mmyr。 


| 






a) 274] 4,7 


9329 47 


Ш 4 47 +L 

ВО ЛЕ ї& “ИТ fL” ВА “Br 
Женя”, БОЛЕ АКВА ЛВС 2 
不 同 的 直径 ， 如 图 3-63 所 示 。 





阶梯 扩 了 和 孔 适 用 于 扩 了 筷 余 量 超 过 刀片 
的 可 用 切削 深度 的 场合 ， 每 个 刀片 均 可 单 
ЖЖ» НЫ МУ] НИЖЕ, ХУ L 
思 的 可 用 余 量 就 大 大 增加 : 仍 假设 使 用 
CCMT09T3 的 刀 厂 ， 名 义 边 长 为 9mm， 
每 个 刀片 的 切削 深度 为 5mm 左右 ，2 刃 打 - 
fL JJ СЕ 3-62a) 可 用 扩 孔 量 增 大 到 单 边 
10mm СВ E 20mm), 3 JJj Њ JJ С 
3-62b) 可 用 扩 孔 量 增 大 到 单 边 15mm СН 
12 E 30mm); 但 此 时 的 进 给 量 需 按 一 个 齿 
的 刀具 来 计算 ， 即 如 每 齿 进 给 量 为 0.1mm 
的 ， 现 每 齿 进 给 量 依然 为 0.1mm。 

НІМ, ЛЕХ ТА, 2 ФЛАША 
器 位 置 也 最 好 有 所 差别 : 较 内 侧 的 〈 即 直 
径 较 小 的 ， 图 3-62a 中 的 绿色 刀 座 〉 刀片 在 
轴 癌 应 高 于 较 外 侧 的 〈 即 直径 较 大 的 ， 图 
3-62a 中 的 蓝 色 刀 座 〉 刀片 ， 即 在 轴 向 进 
给 时 较 内 侧 的 刀 厂 应 先 于 较 外 侧 的 刀 厂 进 
ЛИН. ЕВЕ В УНИИ Л] A НАДЫ 
不 会 超出 给 定 的 极限 值 。 对 于 清 块 陈 刀 座 ， 
УХЕ ЛЖ МЛН; ГАА 
Жа, < K де пи ЗЕ ЕЛУ A pe Ela BJ JJ АЕ, 
如 果 没 有 ， 则 建议 用 户 不 使 用 这 一 方法 。 


3.3.2 ” 扩 孔 刀具 的 扩展 使 用 


Ш + w) 4 4L 

AH ЕНУ fL Л) ЖА, 
еже, ПРЫГАЯ 
АНУ НО РТУ. НЫМ, БРЕ uj H TR 
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带 反 回 人 台阶 孔 的 孔 系 同 轴 度 ， 因 为 只 要 机 
床 的 重复 定位 精度 足够 ， 整 个 孔 系 加 工 中 
的 刀具 中 心 线 与 工件 的 相对 位 置 没 有 什么 
И. НЫ АРВ Л. 

М l) j; ЈЕНЕ 
别 ， 如 图 3-64 ВИНУ АЛА, Ат 
JE JRR HIE [n] JJ ЖЕ J ВЕК] T Ін) 7] ЈЕ В 
АН 1809 4,71. 





























Ш £ + 

套 车 是 利用 扩 孔 刀 在 加 工 中 心 上 加 工 
一 段 外 圆 的 加 工 方法 ， 其 常见 的 是 在 桥 式 
扩 孔 思 的 基础 上 交换 两 侧 思 座 ， 以 形成 套 
ЈИ С 3-65). М, ЖЕУ 
度 比较 有 限 ， 仅 限于 较 短 的 圆柱 。 


@ 


本 节 以 一 个 扩 孔 加 工 案 例 СІН 3-67), 
介绍 扩 孔 思 具 的 选择 方案 。 
工件 材料 为 球墨 铸铁 QT400。 工 件 
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Ш 40% 9% 


同样 ， 如 果 将 扩 孔 的 刀 座 蔡 换 为 端面 
ӘЛЕН 77 А, ВН] ВИННИ ЖИ Л] Е, 
ШІН 3-66 所 示 。 





上 有 一 通 孔 和 一 个 台阶 了 筷 ， 通 了 筷 直径 为 
$130mm， 人 台阶 孔 中 较 小 直径 为 $200mm,， 
较 大 直径 为 8250mm; 整个 板 的 厚度 为 





65mm 128 1. ТО 65mm, 274, 
较 小 直径 深 3Smm， 较 大 孔 深 度 即 
为 厚度 65mm 减 去 较 小 孔 深 上 度 的 а 
35mm， 即 30mm。 三 个 孔 的 余 量 
均 为 单 边 Smm。 

已 知 的 还 有 设备 条 件 : 加 
工 所 用 为 菜 带 旋转 式 双 工作 台 的 
四 轴 卧 式 加 工 中 心 ， 主 轴 接 口 
为 HSK100A， 主 轴 最 高 转速 为 
8000г/тіп, #12) 2] 35kW, %) 
НІНЕ ША JJ [В] 2%] 10s。 

现 以 图 3-68 所 示 的 孔 加 工 系列 样本 为 
例 ， 进 行 扩 和 孔 刀 的 选用 。 

翻 开 样本 ， 在 孔 加 工 系列 样本 产品 目 
ж (图 3-69)， 可 以 看 到 相应 的 扩 孔 刀 产 
m СЯН) 分 别 在 第 8 一 9 页 〈 切 削 直 径 
ф20 ~ ф153тт) 的 普通 扩 扎 刀 和 第 15 一 
17 页 〈 切 削 直 径 0130 ~ ó6540mm) 的 桥 式 
扩 和 孔 刀 。 本 案例 共有 3 个 孔径 ， 仅 直径 为 
ф130тт 的 通 孔 有 普通 扩 孔 万 和 桥 式 扩 孔 刀 
可 选 ， 而 台阶 孔 部 分 的 $200mm 和 p250mm 
的 扩 和 孔 思 这 里 只 有 桥 式 一 种 选择 。 

ТЕ ф@130тт 这 个 直径 上 ， 虽 然 有 普通 
和 桥 式 扩 孔 刀 两 种 结构 可 选 ， 但 通 第 桥 式 
结构 零件 较 多 (至 少 多 一 个 色 桥 及 其 联接 
件 )， 基 伸 较 大 ， 因 而 刚性 稍 差 。 因 此 ， 在 
可 选 桥 式 扩 孔 刀 和 普通 扩 孔 刀 时 首选 普通 
74,71. 














Ф250—0.1 





G TOOLS 


Wuxi Fctools Co.,Ltd 


孔 加 工 系 列 





3.4.1 普通 扩 孔 刀 的 选用 
下 面 首先 选择 加 工 6130mm 通 孔 的 扩 孔 思 。 


ЇЙЇ 


数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 


























翻 到 样本 第 8-9 页 〈 图 3-70) 普通 扩 
孔 刀 的 样本 页 : 左 侧 的 第 8 页 是 采用 C 型 
ЈАНЕ, ПАН 9 页 则 是 采用 W 
У ЛУ Л] o 
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图 3-70 所 示 为 普通 扩 了 筷 思 样本 页 ， 这 
2 种 刀片 都 是 80” 刀 尖 角 的 正 型 刀片 ( 关 
于 正 型 刀片 的 概念 已 在 《数控 车 刀 选 用 全 
图 解 》 一 书 的 第 3 = РЕНН, ХМ 
ВАН), НЕ СЈАЈ 
АН 2 НИН»), ТОМ ИЕ ЈЈ Ју 
有 3 “НІНІ. 

ВЗ Л СА Jj ju) 18 
由 于 为 口 长 度 不 同 ， 两 者 的 许 用 切 深 不 
同 ， 即 许 用 的 扩 孔 量 不 同 《〈 假 设 均 为 多 刃 
Га, НІН 3-62 PR): UP E 
径 130mm 孔 的 扩 了 筷 刀 为 例 ， 第 8 页 的 扩 
КИНИ ССІ2 [n] JJ h, АНЖЛЕ 
12mm 计 ， 单 边 扩 了 扎 余 量 最 大 为 6mm СЕ 
1% EÑ 12mm); 而 第 9 页 的 扩 孔 思 用 的 
是 WC08 刀 户 ， 单 边 扩 孔 余 量 最 大 为 4mm 
(CH1 E ZJ 8mm) СЛ] A VE H] КИНУ 
度 请 参见 《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 一 书 图 
3-54). НИ, МАНА РИКИ СВА 
МЕЈ ЖЕ Ж 4 ~ 6mm), ИСС 刀片 为 
家 ПЕ j Ат Ч, 1006 WC 
刀片 为 宜 。 本 案例 此 直径 的 给 定单 边 余 量 
№] 5mm, НИЯ АЛ С ЯН к 
JJ) Л: №-ТВА110-133.СС12 (N8 代表 
模块 法 兰 直 径 80mm). 

但 这 样 的 扩 和 孔 思 仍 无 法 直接 装 在 机 床 
主轴 上 ， 需 要 按 图 3-69 所 示 ， 翻 到 第 12 ~ 
ІЗ 页 伍 找 需要 的 刀 柄 。 发 现 第 13 СЕ 
3-71) 才 是 需要 的 HSK ЛЖ (HSK ЛМ 


















































ў 
Я, 
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N2—- TBA023-027.CC06 26-ТВА020-027 ТВА23.СС06 Е51093 (65008 
М2-ТВА026-033.СС06 26-ТВА026-035 ТВ А26.СС06 Е51093 ЕС5923 
М3-ТВА033-041.СС06 3G-TBA033 -044 TBA33.CC06 FS1094 ЕС5923 
СЕ N4G-TBA041-056 TBA41.CC09 FCS1095 FCS359 TORX15_1367 
М = 


Z 


N2-TBA020-024.CC06 [2G -ТВА020 – 027 TBA20.CC06 FS1093 FCS923 
TORX07-1367 


| 


Z 


5-ТВА055- 070.СС09 56-ТВА055-073 ТВА55.СС09 FCS1095 FCS359 
16-ТВА070-090.СС12 М6С-ТВА070-093 ТВА70.СС12 ЕС51096 ЕС51030 
А ТОКХ20 -1367 


x 





N8 -TBA090 –110.СС12 8G-TBA090 -113 TBA90.CC12 FCS1097 FCS1030 
N8-TBA110-133.CC12 86 -ТВА110-– 153 ТВА110.СС12 ЕС51097 ЕС5 1030 





2 
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а) C 型 刀片 的 普通 扩 孔 刀 
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数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 


|42 -ТВА020 -024.%С03 20-44 25 | 80 | 65 | 2 | 02 
|М2-ТВА023-027ҮС03 ГЕРІ БЕ БЕЛЕ РЕ] ер 
N2- TBA026- 033.WC03 2633 25 | 80. [2 | 03 | 
[ЕЕ === ЕЕ шшш ПН ы 

IN4 -TBA041-055.WC06 5-5) 40 | 80 | — | 2 | 08 | \С.0402. | 
ПН | 1 ст: 

[16 – TBA070 – 090.WC08 2.5 ү 

| 

EAE WC. .0804.. 
48-ТВА130 –153.%С08 7 |130-453 ; 


N2-TBA026-033.WC03|N2G -TBA026 -035| TBA26.WC03 | FS1093 | FCS1020 |19КХ07-І367 
IN6-TBA070-090.WC08|N6G -TBA070 -093| TBA70.WC08 | FCS1096 | FCS1030 | 
N8-TBA090-110.WC08|N8G -TBA090 -113| TBA90.WC08 | FCS1097 | FCS1030 |TORX20_1367 





WCMT030202 FPK20 - ЕРК20 -- 
мото | 一 | — | — FCN] 
WCMT040202 FPK20 — FPK20 — 


WC OTO И А s UND 
WCMT040204 | FPK20 | 一 | FPK20 | — | 


WCGT040204 =s — | Ескоо 
Ү/СМТ061304 | ЕРК20 | — | ЕРК20|] — | 
WCGT06T304 = == — | FCN20 
(MIO O ___| ЕРК20 ____| ЕРК2О| — | 
WCGT06T308 = = — [| ТӨ 


WCMT080404 ЕРК20 | — | ЕРК20| — | 


Wee 

WCMT080408 ЕРК20 | — | ЕРК20 | — 

ПОС О ОЕ О ОЕ 8050010008 

WCMT080412 ЕРК20 | — | ЕРК20 | — 

О ЗЕ ЕЕ ЕЕ НИ ИВЕКО 
b) W 型 刀片 的 普通 打 孔 刀 
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HSK63A М2-80 _ з 5 М | 09 _ 
HSK63A МЗ – 80 кы э ата ү шшш 


HSK63A N4- 80 








HSK63A М5 – 80 e Е С 


| HSK63A N6 -75 | 63 | 





HSK63A N8- 80 一 


| HSK100A N2-80 | 100 | 





HSK100A N3-80 С 25 


HSK 100A №-80 100 
НК І00А №-80 100 


= 


HSK100A N8-100 w | o | wo | 4 — 


的 国家 标准 为 GB/T 19449 一 2004《 带 有 
法 兰 接 触 面 的 空心 圆锥 接口 》))。 其 中 包 
括 了 HSK63A 和 HSK100A 两 种 常用 直 
Те CHSK100 在 红 框 内 )。 前 和 面 提 到 ， 所 选 
的 扩 孔 刀 模 块 法 兰 直径 为 80mm〔 代 码 为 
N8)， 这 里 我 们 也 需要 选择 法 兰 直 径 同 为 
80mm 21 В ЛАН ТЛЕ АН ЖЕ, В] 
该 选 的 刀 柄 中 也 包含 代码 N8: HSK100A 
N8-100。 


3.4.2 IRAY 3,208У95Н3 


接着 开始 选 阶 梯 孔 中 6200mm 的 扩 孔 刀 。 
AMAIT LINTE 15 ~ иж 








(图 3-72), 0180 15 页 是 用 于 符合 GB/ 
Т 10944.2J50 (相当 于 日 本 标准 BT50) = 
轴 接 口 的 扩 孔 刀 ， 中 间 的 第 16 页 是 用 于 
ITA GB/T 10944.1“ 目 动 换 刀 7:24 АЖЕ Т. 

有 具 柄 ”( 现 行 标 准 均 为 2013 ЛО) SK50 = 
外接 口 的 扩 孔 刀 ， 而 右 侧 是 第 17 页 则 是 
与 给 定 的 条 件 法 兰 Ее 100mm 的 空心 
短 锥 柄 HSK100 相符 的 ， 适 合 粗 作 200mm 
fL 的 是 : HSK100A-XBET 150-195 ( JJ H. 
ЖҮН 19$Smm， 可 选 的 还 有 三 个 悬 伸 更 长 但 
刚性 会 较 弱 的 HSK100A-XBET 150-245. 
HSK100A-XBET 150-295 和 HSK100A- 
XBET 150-345)， 其 中 包括 : 

















ШЕ 


数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 


АЛЕН 7] 








11.8 
ВТ50-ХВЕТ 280-195 | 280-260 | о, ХВЕ275-5ЕТ 14.9 
BT50-FMG-117 
CSD80X2 
ХВЕ515-5ЕТ 
512 
XBF675AL-SET 
BT50-XBET 150-245 | 150—200 XBF145-SET | С5р50Х2| 13.6 
ВТ50-ХВЕТ 280-245 | 280-360 | „и ХВЕ275-5ЕТ 16.7 
ВТ50-ЕМС-167 > 
CSD80x2 
202 


ВТ50-ХВЕТ 360-295 
345 
ВТ50-ЕМС-267 


ВТ50-ХВЕТ 150-295 150—200 XBF145-SET CSD50x2 

BT50-XBET 200-295 200~280 XBF195-SET 

BT50-XBET 280-295 280~360 595 XBF275-SET 
BT50-FMG-217 


ВТ50-ХВЕТ 200-345 200—280 ХВЕ195-5ЕТ 
ВТ50-ХВЕТ 280-345 280—360 ХВЕ275-5ЕТ 


ВТ50-ХВЕТ 360-545 
CSD80X 2 


N 
:| 有 色 金 属 
ЕСР20 | FCM20 | FCK20 | — | 
CNMG120408-M | ЕСР20 | ЕСМ20 | ЕСК2О| — | 
ЕСР20 | FCM20 | ЕСК20 | — | 
M x — _ 


ССМТ120408- 
SCGCL16CA -12 | 

| ЕСМ20| 

| = | коро. 
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KFL 





ў 
Я, 


5К50-ХВЕТ 150-195 150—200 
5К50-ХВЕТ 200-195 200--280 


5К50-ХВЕТ 280-195 280—360 795 ХВЕ275-5ЕТ 14.9 
5К50-ХВЕТ 360-195 360—440 SK50-FMG-1!7 В 





5К50-ХВЕТ 440-195 440—520 
ЭКОО ХВЕ 520—195 520—600 
5К50-ХВЕТ 600-212 ТУ | 600—680 212 


5К50-ХВЕТ 680-212 LV| 680—760 
5К50-ХВЕТ 150-245 150—200 


CSD80x2 


XBF145-SET CSD50X2 13.6 




















SK50-XBET 200-245 200~280 XBF195-SET 
SK50-XBET 280-245 280~360 _| „ле ХВЕ275-5ЕТ 16.7 
5К50-ХВЕТ 360-245 360—440 
$К50-ЕМС-167 
5К50-ХВЕТ 440-245 440—520 CSD80X2 
5К50-ХВЕТ 520-245 520--600 
$К50-ХВЕТ 600-262 ІУ | 600--680 
262 
3К50-ХВЕТ 680-262 LV| 680—760 


16.1 
19.2 
CSD80X2 | 229 
17.6 
18.6 
20.7 
22.4 
CSD80x2 | 244 
26.1 


— 
3 
— 


Е50-ХВЕТ 520-295 520—600 
5К50-ХВЕТ 600-312 LV| 600—680 312 
5К50-ХВЕТ 680-312 ТМ 680—760 


5К50-ХВЕТ 150-345 150 --200 

5К50-ХВЕТ 200-345 200--280 

5К50-ХВЕТ 280-345 280—360 345 

SK50—XBET 360-345 360—440 SK50_FMG_267 


SK50-XBET 150-295 150—200 

5К50-ХВЕТ 200-295 200--280 

5К50-ХВЕТ 280-295 280--360 295 

9К50-ХВЕТ 360-295 360 ~440 | т 
5К50-ХВЕТ 440-295 440--520 И 


ко | ко ко | ко ко 
юе ооо 
сл | ON — | ON NO 





CNMG120404-M ЕСР20 | ЕСМ20 | ЕСК20 | — 


Ае CNMG120408-M FCP20 FCM20 | FCK20 = 
ССМТ120404-М ЕСР20 ЕСМ20 | ЕСК20 — 
ССМТ120408-М ЕСР20 ЕСМ20 | ЕСК20 — 

SCGCL16CA-12 CCGT120404 = = == FCN20 
CCGT120408 == = = ЕСМ20 


СССТ120404 = == — FCD20 





数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 


ХАЛЕ JJ 





HSK100A- 

FMG-117 CSD80X2 
HSK100A XBET 150-245 
РР 
Н$К100А- 
FMG-167 CSD80X2 
XBFS15-SET | 


HSK100A-XBET 600-262 LV | 600—680 


XBF515-SET 
XBF595AL-SET 


HSK100A-XBET 680—262 LV | 680—760 2% XBF675AL-SET 


Н5К100А- 
FMG-217 CSD80X2 
HSK100A-XBET 600-312 LV 
HSK100A-XBET 680-312 LV 21 
17.6 
HSK100A- 
FMG —267 CSD80X2 
HSK100A_XBET 600-362 LV 
HSK100A-XBET 680—362 LV 
MCINLIGCA 12 [CNMGI2M04M | кср | FCM20 | FCK20 | 一 | 
[CNMG120408-M | FCP20 | FCM20 | FCK20 | -- | 
CCMT120404-M | FCP20 | ЕСМ20 | ЕСК20 | 一 | 
[CCMT120408-M | FCP20 | FCM20 | FCK20 | — | 
SCGCLI6CA 2 [СССТ120404 | — | — | — | Еско | 
ООШ ОЕ [80:077088 
ссат1204 |-- | — | — _| еср2 | 
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ЛАЯ: HSK100A-FMG-117。 

ЕН: XBF145-SET。 

ЛА: CSD50X2。 

ЛУ: SCGCL16CA-12X2。 

所 用 刀片 与 之 前 的 普通 扩 孔 思 相 同 ， 
也 是 CC12 的 刀片 。 

阶梯 和 孔 中 $250mm 的 扩 孔 思 选 择 方法 完 
全 相同 ， 选 出 的 结果 是 HSK100A-XBET 200- 
295, Нея ЛЕ] С 250ти 直径 
H ИЕ А) ХВЕ195-ЗЕТ, Л] АЕ CSD80X2) 
29, Л, ЈЕЛА ABEE. 

р, ТЕК А ПН Т 
标准 化 的 思 座 ， 这 就 可 以 通过 更 换 不 同 主 
mfa PEJA ÆI C caL Ss TH 
Му 型 等 ) 和 形式 〈 如 正 型 或 负 型 )， 以 获得 
更 为 理想 的 加 工效 采 。 

















343 ”复合 刀具 廊 案 


ЛОГ ЛЕ ТЕН pus 
ПЫЛ (И 3-73). 

图 中 下 方 三 个 单 尺 寸 线 的 箭头 所 指 都 
是 2 此 结构 的 扩 孔 刃 的 刀 齿 ， 红 色 部 分 表示 
用 于 加 工 ф@130тт 的 孔 ， 蓝 色 部 分 表示 用 于 
加 工 $200mm 的 孔 ， 而 绿色 部 分 则 用 于 加 工 
ф250тт HFL. РЕЛЕ, ИВЕ 
超出 换 刀 机 械 手 的 抓 刀 重量 极限 ， 机 床 主轴 
转 矩 也 会 比较 大 ， 因 此 方寸 工具 的 复合 扩 了 筷 
刀 采 用 了 三 重 减 重 措施 : 首先 在 刀 体 两 侧 削 
去 两 大 块 〈 绿 色 衬 心 箭头 所 指 )， 这 部 分 的 












径 问 孔 减 重 


削 平 减 重 





减 重 会 非常 明显 ; 然后 在 扩 $250mm 的 部 
分 欣 去 一 个 呈 腰 圆 形 的 径 同 的 孔 《〈 红 色 衬 心 
ВК ТЭН 2; же ЛА А ЈНА А 
ЛАЛА ЭД [АЛШЫ fL С а gi Sk BT 
H) 作为 第 三 重 减 重 。 综 上 所 述 ， 虽 然 这 个 
复合 扩 和 孔 思 得 到 了 大 幅度 的 减 下 ,但 是 该 复 
合 刀 的 刚性 仍然 是 足够 的 。 

复合 刀具 的 加 工 状 态 如 图 3-74 PH ZF. 

据 方 寸 工具 测算 ， 原 来 的 3 个 百 径 各 
用 一 把 扩 和 孔 刀 的 方案 ， 加 工 $130mm 的 通 
孔 切 削 耗 时 16s, DHE 6200mm 的 通 孔 切削 
ЖЕН] 155, ШІЛІСІ. ф250тт 的 沉 孔 切削 耗 
时 12s， 再 加 上 3 УЗЕЛА ҰЛТЫМ 30$, 
总 共 加 工 耗 时 735 (3 次 换 刀 所 占 时 间 高 达 
整个 加 工 周期 的 41%); 而 采用 复合 刀具 之 
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ў 
Я, 


数控 孔 精 加 工 刀 具 选 | 用 | 全 | 图 | 解 





а) 加 工 9130mm 通 孔 


后 ， 两 孔 切 削 耗 时 为 435 (这 与 分 为 3 ÆJ 
的 方案 一 至)， 而 换 刀 只 需 一 次 即 10s, JH 
工 周期 总 时 长 减少 到 了 53s。 由 于 交换 工作 
人 台 不 用 考虑 工件 换 装 的 时 间 ， 为 简化 计算 ， 
假设 该 工序 只 加 工 这 3 个 孔 ， 以 原先 日 产 
量 650 件 计 ， 仅 这 一 项 工艺 改进 就 使 日 产 
量 达 到 850 件 。 方 寸 工具 介 绍 ， 如 果 试 用 
后 觉得 工艺 系统 刚性 足够 强 ， 可 以 考虑 将 
前 两 对 刀 夹 换 成 主 偏 角 75” 甚 至 45° |97) 
来 ， 以 增 大 进 给 进一步 提高 加 工效 率 ; 用 
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b) 加 工 2200mm、2250mm 人 台阶 孔 


БН СВ $ ЛД Cj, 
НАЖ Л j j ЕЯ ЛА) ul 
a H WIKIJI ОЖ ИК Л АН, 9—27 0 
l 

一 般 而 言 ， 这 个 复合 刀 有 共 的 价格 会 低 
于 原来 使 用 的 三 个 标准 扩 孔 刀 。 奋 整个 项 
目 进 行 全 面 的 工艺 改进 后 日 产量 提高， 再 
登 加 单 件 成 本 降低 的 收益 ， 产 生 的 效益 非 
种 明显。 
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数控 孔 精 加 工 思 具 选 


Quantujie 


жЕ E Ез: nn 


P РВИ ЈАНЕ ЕН 75 











Pa HI дее те M A FLK IB] ЈА uz IJ ЈИ 177 
法 。 镜 前 的 目的 是 完成 现 有 了 筷 的 加 工 ， 以 
AEREI EII FLIRE ШЕЕ A Е 
AIEK M o 

МЕ Pé ЕЈ ВЕН J P< ЭЛ] же ЙН P ОТЕ JJ ВУ 
АНА ef Е ЕГ. JH fL 267 Рі, ПН 
ШАН Z Hh JZ ТИ ПИ fL НО KOK y ЖОЙ ЈЕ 75 Г.Л 
孔 的 轴线 位 置 。 融 标准 的 精 乌 刀 而 言 ， 它 
可 在 一 定 的 范围 内 调整 且 径 《〈 通 香 需 要 于 
动 调整 )， 相 对 有 灵活， 而 鲍 刀 的 直径 比较 
回 定 。 

另外 与 扩 扎 刀具 相 比 ， 精 狼 刀 直径 可 
在 微米 级 范围 内 调整 ， 适 合 加 工 比 扩 扎 精 
度 要 求 更 高 的 孔 。 

БАЊА С А, СОЛЕ 
И) — 7.5 市 的 相关 内 容 ) ЖШ, ЖЕ 
刀 直 径 比 铣削 刀具 大 ， 在 刀 库 局 用 空间 更 多 。 

ЕЛ АЕ, ЛАНА 
ДИЛ) ТЕЛДИ! 

乌 刀 的 切削 用 量 〈 图 4-1) H FLI 
似 ， 图 中 红色 箭头 所 示 为 切 前 速度 ， 绿 色 
箭头 间 所 示 的 切削 深度 与 扩 孔 铅 完 全 一 致 ， 
ЖЕ ЫЕ (т и Тан) ЖІП, £ 
JJ ти хе ААГ UJ, Ж) ДЕ А ВУ 7] 
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齿 数 z 设 为 1 就 可 以 让 扩 孔 的 计算 适用 于 
答 前 。 当 然 ， 个 别 刀 次 数 大 于 1 ИЖЕ Л, 
扩 筷 思 的 进 给 量 计算 公式 依然 适用 。 





4-1 ЕЛЕЗІНІҢНЕ 
(图 片 来 源 : 山特 维 到 可 乐 满 ) 
хилл АН Је 
块 化 接口 。 这 些 模块 化 接口 请 参见 本 书 第 3 
部 分 “ 扩 孔 思 ” 的 相关 介绍 。 
图 4-2 JH z BJ faj 2; Pë Л] 5 Е 3-36 和 


图 3-37 Вт 7 А ЛЖ, RATEJ 
Же ЕКЕТ A ТУ JIA J E o 
ҚЫ ЖР ЕЕ JJ ЖЕ ЈУ ау ЇН] B Е ВЕН PR и] Ek 6 
е, XEDA W e ТЕЛІ Г.Н ын ЛЕ, Іні Јак 
ЖК, ДАТИ] Үн Л] ЛЕ JH 
于 数控 加 工 。 下面 介绍 几 种 相对 简单 的 精 
Л. 











图 4-2 НАЛ ( 图片 来 源 : Е ) 

ШВА Л 

图 4-3a Југу у 2 Т Е 
原理 。 在 这 种 结构 的 锐 刀 体 ( 标 色 ) 里 装 
AIT CAE), PITE EJJA RILA S 8] 
55 ји] 4] CE) 的 限制 只 能 移动 而 无 法 
转动 。 镜 杆 后 方 的 思 杆 螺 柱 (橙色 通过 
天 赣 色 的 连接 螺钉 与 刀 杆 形成 一 体 ， 因 此 
它 只 能 随 刀 杆 ( 黄 色 ) 平 动 。 











全 IN 
K —>= 


, 
N 


| ZZ t= 
G SAA 










a) 结构 原理 
图 4-3 ЗИЛ 
(图 片 来 源 : FAWL ) 


b) 简化 功能 图 





> > > > > > > > > № 


I Z = ж ба Р) А ЗЕ ЖЕ ЕТЕ 7] Ч, 
H Tt ЕЕ ТІМЕН, Wa ВЕ ТЕ АЈ 
一 体 ， 既 不 能 平 动 ， 也 不 能 转动 ， 在 功能 
上 可 以 认为 两 者 是 一 体 的 。 

因此 ， 可 以 通过 图 4-3b 所 示 的 简化 功 
能 图 来 介绍 其 动作 。 

EJIRE CKE) 的 内 部 是 调节 螺 
ET CRE). У НАЈ ЈУКА L ак (А, J НА 
EWE САВЕТА, Ш 1.5тт), ШЕЛ 
ОЕ ЛЕ С) 上 的 刀 杆 螺 柱 旋 
S GRED, W 1.25mm)。 

ма j] y RET КЕ 5) ЫН], Л] 
体 ( 简 图 紫色 ) 会 让 调节 螺钉 向 右 移动 一 个 
ЛА (WH 1.Smm)， 而 调节 螺钉 又 会 让 
ЛЯ СЖ) А 5) А ЛУ С 
1.25mm), W ОЛІ АУ Йй ж JJ RAH Ч 
ЗРАК ИЉА У НИЈЕ ЈН СЯ 
1.Smm-1.2Smm=0.2Smm)。 我 们 知道 要 做 一 
个 小 螺 距 的 丝 杆 会 有 相当 大 的 困难 ， 而 这 种 
两 个 螺 距 的 差 值 就 降低 了 这 个 难度 。 

应 该 指出 ， 图 4-3 所 示 的 这 一 结构 没有 加 
上 消 际 结构 ， 容 易 引 起 尺寸 不 稳定 、 调 整 过 程 
中 思 尖 “的 行 ”等 问题 ， 建 议 实 际 应 用 还 是 要 
增加 消 孙 机构 〔 可 参见 下 列 精 笃 单元 )。 

ШЕЯ, 

Е 4-4 Jj zS ЕН ВАЖНЫ Pà. ло ЇЙЇ, 
图 4-4a Jr zS НЗ Ја ПО Ала, ЖІ 4-46 
Дл N TREHI РУ ВА ло е к. ЕЕ, 
ХА ЛА ЛЕ, Нк JJ K A 
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ЯЕ ЛЬ. 


s" шр 





за а 





а) ЗНА Ы) ЛИНИИ 
图 4-4 ТВ PS ОИ 

图 4-5 Ил ЗІҢ АНЕ Pa. Ju ЈЕ JH! 
к, ЖИ 4-5а H НЕЛЕ К 248 988 Ж 
ҮҢ МІ, ІШІН 4-56 FHIR. ТЕ 
用 时 旋 动 调节 螺母 ( 玫 红 色 )， 锐 杆 ( 土 黄 
色 ) RSA nE ERRE (REE) 
МИНЕ CKE) 的 限制 无 法 旋转 ， 只 能 沿 
轴线 移动 ， 从 而 实现 了 鱼 刀 厂 位 置 的 调 市 。 
ВРАТЕ ОУН БАЛЫ, У] О НА БЕЖИ 
РА л ВАР nh — 4 J ји] ВЕЛИ, К 
ТЕ ДУ и] ДЕ ЊЕ ЭЕ ДЕТН uj BR, JX SRU И 
п] РДЕ ДЈ 7 АЈ МЕЗИЈИ ç 

图 4-5a ВИЈАНА БАЈЕ С 
Яса), H E ЕЕЕ] АЗА ТЕТЫ ЛИР Б, 
而 图 4-5b Br z Н) В ЕДЕ Е JJ FF Е 
(Фи ЛЕ НН ИР, ЖЕН 


75 











15 





* F fE ЕЕ |), 








4-5 НН L SUB ја 
(图 片 来 源 : Rigibroe ) 
这 类 精 狂 单 元 的 形式 很 多 ， 既 有 不 同 尺 
寸 (4-6), ХУ ЛЕН СН 4-7а) 
Hl ЈАНА ИУ СЧ 4-76) 两 种 基本 安装 
方法 (包括 不 同 的 刀片 类 型 及 主 偏 角 )。 
尺 可 10 


尺寸 7 
尺寸 5 
尺寸 2 р 
:%4 


图 4-6 ЖЛ Кл 














图 4-7 ЖҰЛА. ЛИН 2839 + ИЯЛ E] BJ PB Pe Н л С 图 片 来 源 : Rigibroe ) 
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РЕТГЕУ ЗИ ИЕ Е д 
图 4-8、 图 4-9 所 示 分 别 为 双 弹性 套 消 ПИШЕ НЕ ERRAR, KAFA 
险 精 链 单 元 外 形 图 和 结构 图 。 杠 副 中 采用 双 螺 母 消除 间 隐 的 原理 一 样 ， SS 


从 图 4-8 ӘҢ ФИ ЕЛІРМЕ ЕЕ 只 要 将 中 间 套 (棕色 ) АН 7] И] ЋИН, 

槽 ， 其 内 部 的 中 间 套 〈 图 4-9) 上 开 有 类 似 。 就 可 以 消除 间 际 ， 这 样 在 镜 刀 正 有 反问 调 节 
的 弹性 槽 ， 两 个 融 弹 性 槽 的 零件 共同 作用 尺寸 时 就 不 会 有 反问 间 际 。 
以 消除 螺纹 间 隐 。 MIE (RRE) 在 最 外 面 ， 可 以 看 
到 外 套 开 的 两 个 槽 间距 比 中 间 套 〈 标 色 ) 
要 大 ， 这 样 中 间 套 的 轴 疝 弹力 就 比 外 套 
CREE) 大 。 因 此 ， 在 装配 时 外 套 是 被 压 
缩 的 ， 产 生 的 弹力 就 通过 滚珠 传递 到 中 间 
套 ， 使 其 发 生变 形 的 同时 又 锁 紧 刀 杆 。 

如 果 没 有 开 两 个 槽 ， 那 么 中 间 套 与 螺 
Ме МИРЕ, АЕ И ІНІ ЗІП 
565), ИЖ. 

X КИ ВЕЗЕ л Шш А БВ ВЕ Л] HH ZË ЧЕ 

неді Н С 4-10а) МЕРЕ ЈА А ЊЕ ЛЕ С 
图 4-8 ПОНЕТИ ИЛ НЕ ТАМУ El 4-10b) МА 257706. МЛИН 








( 图 片 来 源 : ВВ) 装 方式 、 链 刀 刀 尖 在 径 向 按 需要 调节 时 ， 





图 4-9 双 弹 性 套 消 际 精 猎 单 元 结构 图 ( 图 片 来 源 : Rigibroe ) 
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精 馆 单元 倾斜 伸缩 会 使 其 轴 加 位置 发 生变 
(5, ЕН. ВА ЊВ Я, 
有 效 深 度 变 化 (图 4-10b 的 3/4 只 是 个 例 ， 


用 户 用 这 种 精 乌 单 元 自制 非 标 乌 刀 也 
是 较为 可 行 的 方法 。 网 4-11 所 示 为 某 厂 商 
的 精 乌 单 元 安装 孔 尺 寸 参 数 。 如 果 选 用 该 








请 按 实 际 倾 竹 角 计算 )。 





图 4-10 不 同 的 精 铀 单元 安装 方式 


厂商 的 精 乌 单 元 目 制 竹刀 ， 只 需 近 图 4-11 
НЕ ЖЕ ДИА РИН, НХ 
АЕ ОЕ Е ВА], 2-2) ИУ l 
ЙН] РА FER o 

JX йн Ps PB. gu A ia 22 УН БОЛН P ҢА. Ju 
ЗЕ УЕ JJ ЖҮНІН ЛІ, IH A i — 
ҮН, ве ЛИ т ТЕТЕ JJ ЕН] 
Р, ER аЛ ЈИ СШ 











(图 片 来 源 : МАЈА) 
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120°+15' 





< 
iie (64 
` 
尺寸 /mm 


ИИ ЕЛИ ПЛИНИЈА ПИ ПИ 


us | 28 | 16 | 19 | в | 46 | 32 | мз | 9 | воо 
1545002 











图 4-11 ЖЕЛАЛА (НАЖМИ: ЛЛА.) 





4-12 КЕ ЛИ), БОДЕ ХР Л) ӘУЕ 
ЕНЕ ТҮ ЖАП Ы, 会 降低 乌 刀 的 许 用 
转速 。 尤 其 是 用 精 馆 单元 制造 多 阶梯 的 丛 
刀 ， 知 前 平 位 置 选 择 不 当 ， 很 容易 严重 破 
ИЕ ЛИМА ER. МИ, УИ] М 
ЖШ < =Ë BJ БЕЛУ РЕНИН.» 443 Л АЛЕ 
设计 上 基本 取得 必要 的 动 平 衡 性 能 ， 而 用 
户 各 第 不 具备 这 样 的 动 平衡 计算 手段 ， 较 
复杂 的 精 乌 刀 有 具 建议 交 给 专业 三 设计 制造 ， 
以 获得 更 好 的 使 用 性 能 。 











> > > > > > > > |» R 





| 
4 
N 


图 4-12 ЖЕЛ (НАУМ: Rigibore ) 





@ 


5] 4 2 1 典型 精 铀 调节 结构 


图 4-13 所 示 为 一 种 典型 的 精 乌 刀 调 节 
结构 。 黄 色 的 调节 和 盐 上 有 绿色 的 精密 螺 套 ， 
螺 套 的 转动 会 驱动 淡 么 色 的 、 带 有 精密 央 
螺纹 的 刀 杆 座 。 由 于 刀 杆 座 受 到 限制 无 法 
Ее Со, ВЕТ ЕН НЙ 
261 5)], MA i AEREI СЕТА, 
ПОКЕТ АЕ Е ЛАА РЧ), БОЛ ДЕЛІ 
КУГ» R АЕ БЫ ЕЖЕ 
Z ЈАЈЕ НЕ Y АНЕ ЙЫ, ИЖ 
45, "ГАН ЕТІМ РА ЕЈ JJ FF) РЈ Wa 
纹 之 间 的 间 际 ， 从 而 避免 正 有 反问 调节 时 的 
Ји [н] ЇН] [ЙЛ o 











通用 型 精 年 刀 结 构 


图 4-13 МЕЛИНА ( 图片 来 源 : 松 德 数控 ) 





Е 4-14 тах ВАТЕ Е Л эр АЈ 
对 照 图 4-13， 我 们 可 以 发 现 ， 两 者 非常 相 
$. ЖЕЖ] ЛА, Л, ЛАҒЫ 
紧 装 置 СИЕ) 有 了 较 明 显 的 变化 ， 
但 两 者 的 原理 完全 相同 ， 调 整 部 件 几乎 只 











127 


Shukong Kongjingjiagong Daoju Xuanyong 


Quantujie 


数控 孔 精 加 工 刀 有 具 选 


在 尺寸 方面 有 些 细微 的 变化 。 

大 部 分 广 商 采取 类 似 的 结构 来 制造 自 
ЯМАН НЕДІ Е Л], ЖИЕН 
4-13 和 图 4-14 的 相似 性 那样 。 










e 


\ А 


т) 
гар 
“A 


图 4-14 ФУЛ А 
(图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 


„Жи 


БТЗ ЗЕЛЕ, й?р ЕТЕН Pe JJ ЖЕН ЈН 
. о или 
М-Р ЛЖ) ЕН ë 

Е 4-15 тл A 2ë А Е JJ УК JÉ К] 
(调整 结构 如 图 4-14 所 示 )， 图 4-15b 所 
ПАЈА ЕЈ А ЕЛІНЕН), Ж 
4-15с Br zS А ЖЕ КИ Ла тт Би JJ FF BJ 2ë FF 
ЖЕ 7], ПОЕ 4-15a 所 示 则 是 一 系列 不 同 的 








ВЛАЕ (ТЕК Л). E) АЙНА 
ЛАК ЈАКЕ ЛЛ т ПЕ ЛЛ 


ал 447% 

РАМЫ, АЛ 
刀 杆 香 用 整体 便 质 合金 制造 。 

图 4-16 所 示 为 整体 便 质 合金 的 刀 杆 。 
АУЕ Л) ЛА ЛИ Г. $0.4mm ~ ó6mm 共 安 排 
ТОЖ ЛЕ СЕ ЕНЕ ЕН 
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ТЕ 





[ун] ЕВЕ — SI Е А [8], МЕН 
|е] О н] ЯЕ АЕ T HEIRE), 42 
А, ЛЕНО НГ АОК B 4 
极 小 ， 否 则 容易 引起 刀 杆 刚性 不 足 而 造成 
ЛАТ Т. ОА, т НЕМДІ 
商 通 常 可 以 特殊 供应 ， 但 使 用 时 需 格 外 小 
心 ， 降 低 切 前 参数 往往 是 必然 的 选择 。 





“ШЇ 





图 4-15 ÆI ЛУУ il 
(图 片 来 源 : MERGE ) 


са 
$ 
( 
CN 
° 


Ф5--96 
$1.2~ 41.5 











21.0--21.2 
Ф0.8--Ф1.0 





$1.5—$2.0 


图 4-16 整体 硬 质 合金 的 刀 杆 
(图 片 来 源 : MERGE ) 






> > > > > > > > > WE. 


Ш 装 刀 片 的 整体 刀 杆 


4 
直径 稍 大 的 刀 杆 通常 会 做 成 刀片 式 ， 这 ë 
EJ JEE ру ЕИ НИД. ПНЕ 5 








НЕ ае а ПО И, F R 
于 加 工 不 同 直径 的 刀 杆 的 安装 尺寸 很 可 能 会 
是 相同 的 ， 如 图 447 所 示 的 装 刀片 的 刀 杆 ， 
从 铀 削 较 小 直径 的 6mm Е 
直径 的 22mm 刀 杆 ， 其 圆柱 柄 的 尺寸 都 是 
p10mm “该 厂商 的 为 一 球 思 杆 从 6 ~ 50mm 
都 是 G16mm КИ. H EMA ЕЕ Л) Ж 2 
же ШЕ РЕНИШ ГЕИ, Е 
以 基本 确定 所 需要 的 刀 杆 。 | 

由 于 思 杆 安装 孔 尺寸 固定 而 链 孔 直径 и и 
范围 大 ， 因 此 在 加 工 较 大 直径 的 孔 的 刀 杆 J 
结构 上 常常 会 呈现 “ 弯 腰 驼背 ”的 造型 。 
рон «тұр ІН” ЛҒ СРЯ 4-18) 刚性 
相对 较 差 ， 制 造 经 济 性 也 不 佳 。 由 此 ， 常 
常会 有 装 刀 片 的 换 头 刀 杆 出 现 。 

l 装 忆 片 的 换 头 刀 杆 

图 4-19 PTR А 1 A 25 М ЛЬ. Х 
类 刀 杆 按 材质 分 为 钢 刀 杆 和 硬 质 合金 刀 杆 e 
两 类 ， 由 于 便 质 合金 刀 杆 的 刚性 远 远 高 于 图 4-18 “ЖЕК” ЮЛ (图片 来 源 ， НЕ ) 
钢 刀 杆 ( 硬 质 合金 的 弹性 模 量 E 是 钢 件 的 
3 倍 )， 刀 杆 刚 性 稍 差 的 问题 就 可 以 得 到 改 
善 ， 由 于 链 头 部 分 与 刀 杆 分 开 制造 ， 刀 杆 
制造 的 经 济 性 也 得 到 了 提升 。 

还 有 的 采用 与 扩 孔 刀 类 似 的 底部 齿 条 一 
жала SERE” 问题, 如 图 420 Ф 
所 示 的 类 似 扩 孔 思 的 刀 杆 。 图 4-19 螺纹 换 头 的 刀 杆 (图片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 
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“% 


图 4-20 ”类似 扩 和 孔 刀 的 刀 杆 ( 图片 来 源 : 世 邦 兴业 ) 


加 425 дя” y 


мє р ч} E J] E ЛЕМ E Ж JJ FF АЕ Е 4-21 JARAJ (НН: 松 德 数控 ) 
ве ПН, (НАН F IAT E H 
СЕ МЕ 10 ~ 16mm 718), SEARAH 
孔 时 显得 刚性 不 足 ， 易 于 产生 振动 ， 此 时 
ЕН ЈАКЕ 7] СР 4-21), ЛА 
БЕЈ Н. ЖЕМЕ, ЕВ АОЛ З 
章 所 介绍 的 模块 式 。 

Ш +" ~ А a 3 

їй АА ЛАЛА АЕ қар ARDARA (图 片 来 源 ; 松 德 数控 ) 
ЛЛА ОТЕЛІ) ВАВ 
单元 中 并 加 以 固定 ， 如 图 4-22 Вук СЕЛИ 
节 结 构 如 图 4-13). 

插入 式 的 特点 是 结构 简单 ， 刚 性 好 ， 但 
将 其 改造 成 类 似 于 背 匀 这 样 的 功能 比较 厅 烦 。 

ш 24 x 

ЖЕК Л] (B| 4-23) МЕЙ pe Л 
ZH 1 AA E ҖЕ pt yu ЭРЧ Ти Л] EAH FI 9—9], 
ЈЕ ЖЕ Л) Ж В 4-24 Ук Е Л] 
轴 测 分 解 图 。 图 4-23 BERAN ( 图片 来 源 ， 松 德 数控 ) 
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E TEIN ТІЛІНЕН АКЕ 
灵活 ， 它 通 名 可 以 用 不 同 的 悬挂 头 长 度 来 
扩大 一 个 负 头 的 使 用 范围 ， 如 图 4-25 所 示 
ХАННЫ Л]. НК ЕН] 
ВЕРН Л] ДЈЕВЕ. 

МЕ 4-26 ЕЕ JJ А] y 25 J 
УИ 4-13 ЖИ 4-14 可 知 : 这 些 调节 结 
构 的 原理 是 几乎 一 致 的 。 











图 4-24 БЛЕК ЈН И А ЊЕ 
(图 片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 





图 4-25 PERIERE 
(图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 











| 22 4 Г 


ІІ 4-26 БЕЛЕ ЈИ Ы 
(ЮЛ ЖЛ: 松 德 数 控 ) 
ШАХ 
ТЕ АЕ ИВЕ JJ TE к Л] BJ НЫ ZZ ВЕЗА, 
B Л] Л ЈЕ БОЉЕ И l| Е 2 ZE Th] ЖЕ ҢА. ло ҢЈ 
滑动 座 上 (图 4-27a)。 当 调整 带 螺 杆 的 调 
ЕМ, ВА FDL i 2J 38 АЕ НОЈ UE НИ ДВЕ JJ 
EEK. H T ВОЈТ БИН ЛАН 
时 可 在 较 大 范 赎 内 调节 位 置 ， 因 此 这 一 结 
构 的 乌 刀 体 应 用 广泛 。 如 图 2-27b М, 
МПЛА ЕДЕ Л] ЖЕ ГГ ^^ Е 
е (С Ж Г 63 ~ 90mm), m ZE 
йт Е JI] uJ ДИ ГС X Не С zç 8] Ж 
90 ~ 215mm )， 不 过 直径 较 大 时 可 能 有 其 
他 问题 ， 在 桥 式 答 刀 时 再 做 介绍 。 


























图 4-27 ВАЛ 





(图 片 来 源 : 高 迈 特 ) 
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ll 22% x 

IX Hl Кул ЈА А же ЈА ЖЕР ЛАЯ В ТЕ 
《数控 铣 刀 选用 全 图 解 》 第 5 章 中 “可 换 头 可 
转 位 铣 刀 ”所 述 的 模块 系统 中 。 网 4-28 是 在 
《数控 铣 刀 选用 全 图 解 》 图 5-1 的 基础 上 增加 
了 2 种 精 乌 头 而 组 成 的 新 的 ScreFit 25 ІНІ, 
狐 增 的 锐 尖 分 别 是 笔杆 式 的 鱼 涉 和 插入 式 的 
锐 头 。 在 这 种 模块 系统 中 加 入 镜头 的 好 处 是 
有 相当 大 的 和 柔性， 其 或 短 或 长 都 比较 容 多 取 
得 较为 合适 的 刀 基 总长。 同时 由 于 系统 中 其 
有 使 质 合金 的 接 长 杆 ， 在 乌 前 较 长 的 孔 时 用 
杆 的 刚性 也 能 得 到 很 好 的 提高 。 关 于 这 类 模 
块 的 接口 特性 ， 已 在 《数控 铣 刀 选用 全 图 解 》 
ВРЛИ ЈЕ ЈИ, ВЕНУ, 
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图 4-28 АЛАЛ) ScreFit 系统 简 图 
( 图片 来 源 : БАЈА) 


БАЗ АЛК, ЕЛЕНА 
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JJ (И 4-29). И 4-29 ЕН 
JJ, ЖШЕ 4-29a Ку КА ЈА] НМР 
刀 ， 由 于 尺寸 很 大 ， 刀 有 具 重 量 很 容易 超过 
机 床 主轴 的 负荷 极限 ， 因 此 其 刀 桥 通常 考 
碟 使 用 较 轻 的 材料 制造 ， 如 铝 合金 。 

中 小 尺寸 的 桥 式 乌 刀 与 大 尺寸 的 桥 式 
锐 刀 类 似 ， 大 部 分 也 只 有 一 个 切削 为 (图 
4-29b 所 示 中 小 尺寸 的 桥 式 键 刀 只 有 左边 有 
07127). (Нән, ЭХ ФЕ ЛЕНТУ Л 
的 另 一 个 刀 座 的 位 置 会 增加 一 个 “ 配 重 块 ” 
(图 4-29b 中 的 蓝 圈 内 )， 该 配 重 块 上 没有 切 
前 刃 ， 只 是 为 了 在 桥 式 键 刀 以 较 高 转速 旋 
转 时 不 至 因 不 平衡 而 产生 振动 等 问题 。 




















b) 中 小 尺寸 的 桥 式 链 刀 
图 4-29 ТЕЛ (图片 来 源 : 松 德 数控 ) 


之 前 在 介绍 图 4-27 Вто BJ ЕЕ 7] 
时 提 到 了 该 结构 在 较 大 尺寸 时 可 能 有 些 问 
题 ， 就 是 指 一 个 刀 尖 的 结构 容易 造成 不 平 
衡 。 当 然 ， 在 这 种 锐 刀 的 男 一 端 也 装 上 一 


@ 


(51431 ЕЕ 


通常 精 铎 刀 的 精度 都 是 0.01mm， 即 分 
度 上 的 一 格 (1Div) X ф0.01тт. X TW 
足 越 来 越 多 的 高 精度 锐 孔 的 要 求 ， 刀 具 广 
ШЇ Н ДЕЛ RK e m Л] ЖЕ o 

第 一 种 方式 是 “游标 式 ”。 图 4-30 Вук 
ЖТИ ЖА ІНЕ Л], ЛЕН, ЛЖ ОУ 1 457) 
缘 处 设置 一 游标 刻度 盘 ， 类 似 于 一 个 游标 
卡尺 ， 以 便于 能 较 准 确 地 读 出 比 原先 更 高 
精度 的 读数 。 





























图 4-30 ” 带 游 标的 精 鱼 刀 ( 图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 


=F J J2Sz5 





> > > > > > > >\> W 








个 万 座 ， 刀 座 上 不 安装 刀片 ， 且 两 个 刀 座 
距 鲁 刀 轴 线 的 距离 大 致 相等 ， 这 样 也 可 以 
起 到 “ 配 重 块 ”的 作用 。 








但 由 于 乌 刀 内 部 的 调整 机 构 无 论 是 
结构 还 是 精度 都 没有 变化 ， 其 提高 的 只 是 
“读数 ”精度 而 不 是 调整 精度 ， 即 这 种 结构 
的 精 馆 刀 ， 想 要 调整 游标 一 格 的 精度 是 相 
当 困 难 的 ， 使 用 图 示 的 乌 刀 时 调整 者 的 手 
控制 扳手 旋转 的 角度 不 超过 1” 。 

第 二 种 方法 称 为 “以 行程 换 精 度 ” 的 
超 精 密 色 刀 ， 即 以 损失 调整 行程 的 代价 来 
获得 调整 精度 。 图 4-31 МОК ЕС 
JJ сс чк АЕ ЛЕ СЖ) > 
装 在 刀 体 (天 蓝 色 ) 内 ， 当 黄色 的 调整 
环 旋转 时 ， 市 倾斜 杆 的 螺母 (绿色 〉 束 会 
МЖ 50). НОЯН ЛЕ СВ 
W W, даты ЛАТ НИ In] Н) 
5) СИЈА БИДЕ БЕЈ P JJ 982 Ж 2 
11.3”， 因 此 螺母 沿 轴 线 移动 Пит 将 市 
动 刀 杆 沿 径 向 移动 0.2mm)., ЈЕНЕ JJ 
调节 精度 大 大 提高 (图 示 锐 刀 调 整 精度 为 
860.002mm， 外 观 如 图 4-32 所 示 ， 而 行程 则 
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图 4-31 ЖӨ ЖЕЛ PU Е 
(НУ): Romicron ) 





图 4-32 ЖЕНЕ (АЛ): Romicron ) 

缩减 到 原来 的 WW5。 如 果 进 一 步 缩小 行程 
(如 此 方法 中 减 小 倾斜 角 ) 或 者 减 小 螺纹 副 
的 螺 距 ， 包 刀 的 调节 精度 可 进一步 提高 。 
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ШІН 4-33 Вт) ИЖЕ Е НН ви Л] Ой 
ЕЕ 0.01 тт). 








Е 4-33 РВ Л 
(图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 








有 时 ， 既 希望 获得 高 精度 的 调整 ， 又 
不 希望 缩小 精锐 刀 的 调整 范围 ， 于 是 产生 
了 其 他 解决 方案 。 

图 4-34 所 示 为 超 精密 的 精 调 思 来 ， 
其 调整 原理 如 图 4-35 所 示 。 在 图 4-35 H, 
思 片 安装 在 绿色 的 浮动 块 上 ， 浮 动 块 与 
ША CRE) 通过 黄色 的 销 钉 锦 接 在 一 
起 。 当 顺 时 针 拧 动 红 色 的 调整 螺钉 时 ， 浮 
动 块 受 到 调和 螺钉 锥 度 的 挤 压 ， 发 生殖 曲 
变形 。 此 时 的 浮动 块 陨 是 一 个 悬臂 梁 ， 销 
钉 在 弯曲 变形 后 与 固定 块 完全 连 成 一 体 ， 
而 销 钉 之 前 则 发 生 克 曲 变形 。 进 而 使 刀 尖 
发 生 大 致 图 示 同 下 方向 的 移动 来 实现 尺寸 
的 微调 。 














图 4-34 超 精密 的 精 调 刀 夹 
(ИЛЖ: 松 德 数控 ) 





图 4-34 所 示 的 超 精 密 的 精 调 思 夹 调整 
精度 是 直径 0.01， 但 调整 范围 仅 0.6mm. 
如 果 将 其 装 于 类 似 于 扩 孔 思 的 滑 座 ， 制 成 
超 精 密 的 精 调 刀 夹 式 镜 刀 (图 4-36)， 粗 调 
由 滑 块 承担 ， 精 调 由 刀 夹 承担 ， 还 是 可 以 
解决 一 些 问题 的 。 

这 样 的 思 夹 通常 可 加 工 的 尺寸 在 $20 ~ 
$22mm AE. НХ НЕВЕ 7 
FF, Мы] ва 5 s, ЖИ 4-37 所 示 
НОЈ КЕ H| НОЈ Ea i a Д JJ FF 89 2S ИУ s Е 
展 到 精 调 刀 夹 式 A12/16mm 以 上 。 将 其 置 于 
笔杆 式 键 刀 内 ， 可 使 原本 调整 精度 不 很 高 
的 笔杆 式 铠 刀 也 能 提高 调整 精度 。 

另外 还 有 精度 为 0.002mm Ж} Ж Е 
L, ] ЛЕ ЕН НЕТ ЛР ЕЕ ЛИ Z 
ДЕ, NZH TEJE, ЕН 
JN CE 4-37)。 这 就 可 能 变 成 加 工 范 
ЕНШ) BR Ж pé 3k СН 4-38), БеЗ 
节 精 度 为 0.01mm， 通 过 游标 的 分 精度 可 达 




















> > > > > > > » В 





0.002mm, 1 9 В А Smm， 使 用 直径 
为 $2 ~ ф215тт. 





“г. 


图 4-35 超 精密 的 精 调 刀 夹 调整 原理 
(图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 





图 4-36 ЖА Ву Л Жу Л 
( 图 片 来 源 : John+Co MicroCut ) 





图 4-37 超 精 密 的 精 调 刀 夹 式 刀 杆 
(图 片 来 源 : 方寸 工具 ) 
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$180—$210 
ЕГ $185—$215 


(51432 RED | 

线 乌 刀 一 般 指 的 是 需要 有 外 文 承 部 件 
НК Л, НЕТ АН СЕ 
4-39 中 的 箭头 所 指 )。 这 种 加 工 方式 的 优势 
是 多 个 同 轴 同 尺寸 孔 〈 图 4-39 上 为 Я.) 
能 一 次 通过 或 推 或 拉 的 方式 加 工 下 来 ， 这 
就 很 好 地 保证 了 孔 的 同心 度 和 直线 度 。 

ЖӘКЕН ЫЛ, СЕС 
需要 通过 前 后 移动 工件 或 上 下 托 举 工件 来 
把 思 杆 移动 到 加 工 的 位 置 。 

图 4-40 PORRI EJJA 3 个 相同 的 刀 
片 组 ， 用 于 加 工 3 个 孔 〈 分 别 由 红色 、 绿 
色 、 蓝 色 方 框框 出 )。 每 组 有 4 个 刃 片 ， 分 
Е рН АН, ЖӨН. ЖЕЛІЛІ ГІ 186, 
如 图 4-41 所 示 。 

线 锐 刀 的 刀 杆 进入 工件 时 与 工件 要 有 
径 问 位 置 的 移动 ， 以 避免 撞 思 。 线 镜 刀 的 
刀 头 多 半 只 能 处 于 圆周 基本 相同 的 方位 ， 
2 ^ ЛЕНА Е. 120 
也 的 间距 足够 大 ， 刀 片 应 装 于 刀 座 以 便 维 
护 ; 但 即便 间距 再 小 ， 精 乌 刀 片 通常 置 于 
刀 座 ， 以 便 单 独 进行 精 调 。 

线 锐 刀 也 常 有 用 各 种 精锐 单元 来 构成 
Лиз» БИ 4-3 的 差 动 螺纹 结构 类 似 ， 
图 4-42 у МЈ ВЕ Л], С ЕУ, 
箭头 在 下 文 提 及 )。 网 4-43 Л Вотісгоп Ж 
EKRIR EJ] СЫ 4-31 的 超 精密 精 镜头 
构成 切削 单元 类 似 )。 
























































4-39 ЕЛ Я ЕЗ, ФЕН! 
( 图片 来 源 : 肯 纳 金属 ) 





图 4-40 2287] 
(图 片 来 源 : Master Tool ) 





a) ХЕПИ АОЛ ЈУ ЕВО БОТ АЕ) 





d) ти ЕЈ А ОЈ A: ЕРЕ) 


图 4-41 ЛЖ И ТЕК 
( 图片 来 源 : Master Tool ) 


c) ЕСІ zÑ hr Be) 
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图 4-42 ЗНАЛ 
(ЮН ЖИ: 肯 纳 金属 ) 





图 4-43 Romicron ЖҰЯЗАН ЫН 77 
(图片 来 源 ， 肯 纳 金属 ) 


@]433 ЕЛ 


Е 4-44 Вто 0) FRAJ], ЛАРВЕ Л) 
HATT ЖЕЛЫ ЙІНЕ Л ЛЗР — 80. СЕ 
4-44a 所 示 的 结构 原理 如 图 2-82 和 图 2-83 所 
示 ， 图 4-44b 所 示 的 结构 如 图 2-76 所 示 )， 
但 负 刀 的 刀 杆 刚性 明显 高 于 饺 刀 〈 之 前 已 经 
ЕД, ЖӨНІН КИЕ Е ЗЕ НИ А 
ХЕ, ПОЕН ОРН ЕЗЕЗЕНН Е uE), 

图 4-44 PR HI EE Л] АЈ 28 МЕДЕЈА 
所 在 的 轴 间 位 置 有 ， 它 在 刀片 后 面 还 有 ， 
这 样 的 结构 通常 用 于 加 工 特 别 长 的 孔 或 者 
汤 续 的 孔 ， 能 让 后 面 的 导 条 帮助 整个 色 刀 
在 加 工 过 程 中 保持 轴线 的 稳定 ， 改 善 被 加 
工 孔 的 直线 度 和 圆柱 度 。 

在 第 2 部 分 还 介绍 过 能 调节 远 端 或 近 
谓 圆 跳动 的 刀 柄 ， 那 样 的 刀 柄 主要 隋 是 用 
于 这 部 分 介绍 的 导 条 式 乌 刀 。 
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ЫЛ ЛКЕН ЯНА: 玛 帕 刀具 ) 


4-44 FRAJ 


(52434 ЭЛ | 

МООЛ Ја ЈЕ JJ, ВЫ] Бе 
ЦЕН ЗЕ Ј АЕ ВЕН ЈИ АХ 
Не НЕ Т тај ЕЛ JJ ВЕСЕЉЕ, АМЫН) 
те L Be JZ ip] EEEH ТА НЧ EL 4 JE КУ 
整 机 构 的 精度 或 调整 者 的 手感 。 因 此 ， 这 种 
单 刃 切 削 的 方式 加 工效 率 比 较 低 。 

因此 ， 一 些 易于 调整 的 负 刀 尤其 是 专 
用 狂 刀 便 设 法 制 成 多 丸 以 提高 加 工效 率 。 岁 
4-44 所 示 的 两 种 寻 条 式 乌 刀 都 是 双 丸 的 精 答 
刀 一 一 但 这 两 种 精 键 刀 的 切削 刃 都 没有 对 称 
MA, А Г Е ЈАВЕ ЈАМЕ РЯ. 
“ан САЛЕН ЈЕ 59, АЖ 
退 刀 时 的 让 刃 方向 请 咨询 制造 厂家 )。 

9 4-45 Bir zS № Z J] YE Pe JJ, | 4-45a 
为 采用 了 超 精 密 调 整 结构 的 5 JJ Л) (E 























ӘЖЕЛЕР ЖЕ: Котістоп) 


图 4-45 


4-31)， 由 于 其 调整 精度 高 ， 几 个 刀刃 调整 
到 基本 同一 直径 并 不 再 困难 ， 但 加 工效 率 
却 大 大 提高 ， 图 4-45b 为 带 台 阶 的 多 刃 精 
J]J, EKHE 4-34 和 图 4-35 所 示 的 精密 
思 夹 结构 (图 中 红色 稍 头 所 指 就 是 精密 


























Ра ИО ЛЕ ЛЕ ЖИЙ: John+Co MicroCut) 
ЛЕЛ 


夹 )， 相 对 标准 化 的 结构 使 大 批 生产 的 高 效 
ХЕЛИ ЕЕ ЛЕНИЕ. 

HA ЛИ ЛЕ АХ 
їп. НИХ ЖЕ КГ НЈВЕЈЈ, ЕЛ ВЛ 
量 的 生产 模式 中 。 


(4.4) SEEE 


ВЕНА ИУ Ж, ЖТ Л) 
ОЉА УЛ. На НАСЕР Л] 
Н Ян ЈАР ЕРЕ Л ру 2. 


©] 441 ЖЕНТ 
Жош б JJ EK ИИ RAE 


1, AI ВЕЗУ Ы МЕТА hh $ë Je gé JJ TI 
Ж. 





图 4-46 ВУКА EL 2 Л], Ж 
М АВЕ ЕН WR пип ш. лу ñ ПО Be 
ЛЛК ES WJ Pé JJ, Ш 4-47 所 示 为 数 
Ja dk H ДЕЛ ДД: Л], же R ви BU JI) ж 
ЖӨНІ А ВИ 9З ИУ E f Dr ba PE йк, 
ЇЇ PR TE ЛЕ ЇЧ 20 a [%] E йт Ж EE HY ТУ ЖЕ АЕ А 
的 乌 刀 。 相 对 而 言 ， 几 4-47 所 示 的 结构 为 
由 多 个 乌 头 共用 一 个 数 显 钱 症 〈 图 4-47a 上 
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图 4-46 HKA 17 BKR: 沃 好 特 ) 


АЛ, ГАИ ЕЛ, м 
ЖАУ ЛЖ Л] uj ЭЖ НУ ЖЕ), 
可 有 效 降低 成 本 ， 使 用 简单 、 方 便 ; ТЕ 
4-46 所 示 的 数 显 一 体 化 乌 刀 结构 则 除 电 源 
外 无 其 他 外 接 电路 接口 ， 更 易 实 现 防 水 防 尘 











等 要 求 。 图 4-47b 则 是 使 用 小 刀 夹 制造 的 阶 
标 独 刀 示 意图 、 小 思 夹 的 焊 炸 图 和 调整 示 
意图 。 图 4-47c、d 所 示 为 图 4-47 №) JJ И 
部 示意 图 。 这 种 思 座 或 饪 头 内 部 有 一 个 非 
党 小 的 传感器 ， 用 于 测量 调整 的 数值 。 直 
径 调 节 精 度 为 1Ihm， 是 一 种 精确 的 测量 系 
统 ， 使 用 从 单方 便 。 尤 其 是 图 4-47 所 示 的 
刀 座 式 ， 刀 座 的 宽度 方 问 可 进行 数字 化 调 
节 (调整 行 程 最 大 0.4mm)， 用 户 可 自己 设 
计 制 造 高 精度 的 数 显 乌 刀 。 

















с) Жш. ИМЕЛ d) Жеш АЕ JJ 
图 4-47 数据 传 出 的 数 显 乌 刀 


(ИЛЭ: ЕТ.) 


140 





由 于 数 显 刀 其 还 是 一 种 比较 新 的 技术 ， 
读者 可 能 还 缺乏 直观 的 了 解 ， 为 此 我 们 准备 
了 相关 的 三 个 小 视频 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 扫 
ІҢ, U TIES МАГ E JJA 
її: ВОЛЕ ЖЕ 4-47, 9 = АЖ 
针对 图 4-48。 

图 4-48 所 示 为 通过 蓝牙 传 出 数据 的 数 
ЕЛ, ХО ЖЕН] Жи УЖ 
将 微调 读数 在 单独 的 显示 器 上 以 um 为 单位 
显示 ， 从 而 无 论 是 在 对 刀 仪 上 还 是 机 床 内 ， 
都 能 更 精确 、 更 方便 地 调节 和 读 取 数据 。 

















.--4( 
图 4-48 ВИА НА Н/Ж S pa Л 
(ИЛА: 高 迈 特 ) 














数 显 负 刀 视 频 


(57442 ЗАВЕТ | 

相对 于 图 448 所 示 的 蓝牙 连接 数 显 链 刀 ， 
图 4.49 所 示 为 进一步 的 无 线 调整 链 刀 。 该 链 
思 的 嵌入 系统 允许 通过 数字 接口 以 无 线形 式 自 
动 调节 切 前 直径 ， 它 通过 机 器 控制 器 或 机 器 信 
KREUZ, AARET IENE 
作 员 手动 调整 〈 可 调整 切 前 直径 、 实 现 磨损 补 
偿 )， 简 单 地 精确 调节 机 计 或 预 设 装置 的 刀具 ， 
实现 高 精度 链 削 加 工 。 通 过 这 种 调整 方式 ， 操 
作 员 可 以 从 外 部 设备 对 链 刀 的 切削 直径 进行 无 
线 预 设 和 调整 ， 效 率 更 高 、 精 度 更 佳 、 生 产 经 
济 性 更 优 。 它 也 能 提高 自动 化 水 平 ， 如 减少 对 
于 技术 员 和 操作 员 的 需求 、 实 现 无 人 化 生产 。 



































„ ЗА 


图 4-49 进一步 的 无 线 调整 鱼 刀 (图片 来 源 : ШЇ sen] RUS) 
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4.5) 


(21451 Л 


НА ХУЖЕ Л] НАЈ ВЈ 
切削 速度 的 要 求 ， 香 需要 使 用 较 高 的 转速 。 
而 在 较 高 的 转速 下 ， 锐 思 是 否 经 过 动 平衡 
对 加 工 质 量 影响 很 大 。 

图 4-50 ох УЖЕ ЛЕН А РЕ 
МАЛҒАН ЖаН ЕМІ ЖЕ FEH, 
ПО, пе ЈЕ Је y AFE. АШЛЫ 
REREH, АВАЛА БИК САВУ НИЈЕ 


5000r/min 
- 90” > 





10000r/min 
- ОА 


Ра 
= 


链 刀 经 动 平衡 
z 





图 4-50 Л ( o 50mm) 是 否 经 过 动 平衡 的 圆 
度 对 比 (图片 来 源 : 大 昭和 ) 
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БЕНЯ ЕЕ 





7) 6314 5000глтїп), ЕЛЕ 
JFE, ДИН ЗЕЯ, me] H 
ЕЗЕН W e a J ОА ӨН JRE N 
10000rmin)， 圆 度 误 差 急 剧 扩大 : 经 动 平 
衡 的 竹刀 在 转速 增 倍 后 圆 度 误差 的 增加 并 
不 明显 ， 而 未 经 动 平 衡 的 键 刀 则 圆 度 误 差 
剧烈 增加 ， 圆 度 误 差 增 加 到 转速 倍增 前 的 
Е, DH E НТВ А JH L BJ Pe ü 
ЖЕНУ |] ДЕ т 2575. РА F UG BH Е JJ WJ 2J 
平衡 很 重要 。 

似 刀 与 其 他 回转 体 一 样 ， 动 平衡 的 方 
法 有 许多 。 例 如 去 重 法 (图 4-42 ЕЛІМ 
两 个 墨绿 色 箭 头 即 线 乌 刀 杆 的 去 重 动 平 衡 
А). М, ЖУА, РЯ 
有 许多 方法 ， 包 括 使 用 平衡 调整 刀 柄 、 增 
加 平衡 调整 环 等 。 这 些 方 法 通常 与 其 他 刀 
具 的 动 平衡 没有 太 大 差别 ， 在 此 不 再 著述 。 
ВЕЗЕ dr ZR ДЈ, WMH JJ Е A +i BJ `É 
衡 调 整 机 构 ， 而 这 样 的 调整 机 构 ， 又 大 致 
分 为 手动 调整 和 自动 调整 2 类 。 

Шли о 3 20418 20.30 

Я 4-51 所 示 为 一 种 动 平衡 手动 调整 的 
Bé JJ (F 4-33 所 示 也 是 这 类 动 平衡 手动 调 
整 的 乌 刀 )。 这 种 手动 调整 的 包 刀 特征 束 是 






































Pé JJ ЕН ЛК Е САР E 
A же 1% НА jr Pé НИ BJ Н BER HEMT aP 
调整 的 )。 





4-51 ҰЯО ЕНЕ 
(图 片 来 源 : 山高 刀具 ) 

图 4-52 тах дуа Э ЈАЈЕ А 
ВА. KAJI А AE F 
色 箭 头 )， 通 过 旋转 平衡 环 使 红色 的 配 重 其 
ЕЗІ ІІ СФР ЕЈ); ЖЖ Л КО 
ЋЕ JJ 9) 22 — m) САН т) ES 6 ВК 2, 
则 红色 的 配 重 块 转 到 这 一 侧 (图 中 下 方 )。 
де, М АГ, ЕЛАТУ в 
Е Е НОЈ, AAIR ЕВ ЈА О А Üs 7] НА 








> > > > > > > > |» Q 


块 总 重 与 其 相 适 应 的 配 重 块 的 离心 力 大 致 
相等 的 原则 ， 就 可 以 确定 配 重 块 的 位 置 ， 
平衡 环 的 调 市 位 置 也 束 确 定 了 。 






















图 4-52 动 平衡 手动 调整 的 铠 刀 的 调整 原理 
( 图片 来 源 : 大 昭和) 

图 4-53 所 示 为 动 平衡 手 动 调整 馆 刀 的 
结构 。2 个 淡 贡 色 的 锥 齿轮 面 面 相对 ， 各 带 
有 一 个 红色 的 配 午 块 ， 而 中 间 则 还 有 两 侧 
А Н ВЈ ДМА. Чу ЛР 
侧 相连 接 的 一 个 淡 芮 色 锥 齿轮 旋转 时 ， 中 
间 的 绿色 小 齿轮 束 跟 看 旋转 ， 从 而 种 动 对 
面 的 淡 黄 色 锥 次 轮 往 相反 的 方向 旋转 。 这 
样 ， 两 其 锥 齿轮 上 所 市 的 配 重 基 也 瓯 往 相 
反 的 方 癌 旋转 ， 达 到 动 平 衡 的 状态 。 

图 4-54 所 示 为 标 有 平衡 值 的 手动 调整 
乌 刀 的 局 部 结构 ， 其 标示 值 为 更 技术 性 的 
gmm。 其 在 技术 上 非常 严谨 ， 也 可 以 油 足 
更 换 了 不 同 材质 刀 杆 时 的 动 平 衡 需要 ， 但 
调整 前 应 首先 测 出 该 乌 刀 现 有 的 不 平衡 量 ， 
售 则 操作 融会 显得 无 的 放 和 天 。 
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图 4-53 动 平衡 手动 调整 馆 刀 的 结构 
(图 片 来 源 : 山高 刀具 ) 





(图 万 来 源 : КУЛИ) 


Ш 精锐 刀 功 平衡 的 自动 调整 机 构 

精 匀 刀 的 动 平衡 目 动 调整 指 锌 思 在 调 
整 尺寸 的 同时 ， 锌 思 内 部 的 调整 机 构 已 目 
动 开 展 动 平衡 操作 ， 无 顷 人 工 进行 动 平 衡 。 

动 平 衡 上 自动 调整 乌 刀 的 典型 结构 如 图 
4-55 所 示 。 这 种 乌 刀 在 拧 动 调整 盘 以 市 动 动 刀 
杆 移动 时 ， 动 刀 杆 底下 的 齿 条 会 带动 与 其 嘴 合 
的 小 齿轮 ， 再 由 该 齿轮 带动 其 底下 的 可 动 平衡 
Ві MESAR) ТЕ ЛЕР EL) RA 
移动 ， 从 而 实现 所 谓 的 动 平衡 自动 调整 。 


























可 动 平衡 块 





内 藏 自动 平衡 调节 机 构 


图 4-55 动 平 衡 自 动 调整 鱼 刀 的 典型 结构 
( 图片 来 源 : ХЕ, ЖЕСІН.) 


©) 4.5.2 ея 


_ 切 齐 用量 

切削 用 量 过 大 以 致 超过 刀 杆 的 承受 能 力 
继而 引发 振动 是 闻 见 的 现象 。 在 这 种 状况 下 ， 
适当 减 小 切削 用 量 《〈 主 要 是 切削 速度 和 进 给 
E) 就 显得 十 分 必要 当然 这 种 方法 会 降低 
加 工效 率 )。 奉 要 保持 其 至 略微 提高 加 工效 率 
则 要 选用 合适 的 刀具 一 一 选择 合适 的 几何 参 
数 或 者 使 用 减 振 刀 杆 部 是 可 选 的 方法 。 























为 一 个 特别 的 振动 现象 是 切 出 层 过 注 ， 
该 情况 下 刀 其 常 津 实 际 不 是 在 切 痢 而 古 在 
挤 压 和 摩 控 。 大 在 很 小 的 切削 深度 时 使 用 
大 的 刀 尖 圆 弧 半径 (图 4-56) 或 大 的 切削 
刃 钝 圆 半径 则 易于 引发 振动 。 

















图 4-56 切削 深度 过 小 易 引 发 振动 
(АЕ: 山特 维 友 可 乐 满 ) 
Il 八条 参数 对 振动 的 影响 
刀具 的 几何 参数 对 振动 的 影响 与 一 
些 涉及 刀 有 共 锋 利 性 的 指标 如 刀 尖 角 【 人 参见 
《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 表 3-5)、 前 角 和 后 
角 【〈 人 参见 《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 表 3-2)、 
ЛАЛА СЕЛ, (БЕЈ НЕ ИЕ 
解 》 图 3-$56)、 切 前 刃 钝 圆 半径 〈 参 见 《 数 
探 车 刀 选 用 全 图 解 》 图 3-77 一 图 3-79) 等 
有 关 。 总 体 说 来 锋利 的 切削 刃 切 前 力 较 小 ， 
ЖЗ ЖҚА, ІП ЕН ЖЕНІЛ 6 
易 引 起 振动 ， 但 不 易 在 振动 中 引起 切削 必 
破损 。 而 消除 振动 的 另 一 种 方式 是 在 刀片 
后 面 上 附加 “ 消 振 棱 ”( 参 见 《 数 控 铣 刀 选 
用 全 图 解 》 图 2-81)。 消 振 棱 不 但 能 起 到 减 
НН, ЖЕНУ] На, ШІК 














> > > > > > > > |» № 


JORR, ДА ЈА Er d e IAS 
VEBI ir YH PRIR ЈН JJ H o 

Шели 

ВЕН ср АУЕ S BJ 08 F Веле EH 
减 振 刀 杆 〈 图 4-57， 又 称 抗 振 刀 杆 ， 针 对 
Pé BIB К e Pa FF EK ue Pe FF )。 

БОЕ ЛАТ. Мк ЛЕЖА, 0 
Зе EENT E хе ЗЕМЛИ ЈЕ АИ НУ ВЕНЕ, 
РАТА PIW WW УЖ zb 90 50) НІНЕ E НУ Р ВЕЖ ЭУ 
Кж) СИ 4-58). ДИН 7 53 
21. ЛИЗЫ АН АВ, АН 


还 是 会 不 太一 样 。 





图 4-57 减 振 刀 杆 (图 片 来 源 ， 松 德 数控 ) 
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Е 4-58 减 振 刀 杆 原 理 (图片 来 源 : 松 德 数控 ) 


回 】4.5.3” 精 尔 中 的 其 他 问题 径 向 分 力 F, Z f Ë Л] p= #E 4 ln] f l, 


径 向 偏 斜 意味 着 切削 深度 及 切 眉 厚 度 减 
站 而 径 向 偏 斜 意味 着 切削 深度 及 切 眉 厚 度 减 


е 小 ， 这 可 能 增加 振动 趋势 。 
ШІН 4-59 МГ, А ЛЕНИНУ, БН | т о? ЕЕ 
у бы | JJ Н 27 UJ НА 00) 77 27 Н ÀX ЛУ 52 UJ 
I м 2422-2-22... КИ 
Ке ме À | НИЖЕ JIR A IE ЖЕЛП Еа fA НУ W. 
JJ aa ЛЕЙН» Ул) БАКА ,; үс. ; 5 
ио P Рт ЖЕ 18) Ч ЖЕЛЕ ИДП 1. FLE, UJ In] а К 
强制 思 其 头 部 离开 中 心 线 同 下 移动 。 这 样 ， Я ео 
и AJKK NA Кн На 26, wK 
ЛАНА. 4-60 











偏 斜 /nm 





切削 深度 /mm 


图 1-59 РЈУ 图 4-60 ROTIRE OZ 
( 图片 来 源 : 山特 维 克 可 乐 满 ) ( 图片 来 源 : 山特 维 克 可 乐 满 ) 
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Ж t bé JJ 2 НЕ ӘЖЕ Z WJ 7778 ТЕЛДЕ 
Вл: Е Л] АЛИ УН. Жа 
Bë J ЛИ JJ FF Е У И В ЛЕН. 9 ЕН 
刚性 万 杆 等 ， 这 些 与 内 孔 车 削 基 本 相同 ， 
ЖАН, ВЕ (ЖЕ 
刀 选 用 全 图 解 》 一 书 。 

ЖЕ Л] АЕ Е н К Е a 
TALE Л, FRAJ 
мас ЕЛЕНА Е ЗЕТ Ж 
KAN СВЕН ОЈ ея ЖШ 

抵御 ， 防 止 或 限制 变形 。 

Ш 27444 

Ане Еш ЈИ ЖИН 
Ж Ze ys БУШ J] ДА E. ПЕВА ЛЖ 
有 重量 限制 ， 采 用 较 轻 的 材质 《如 高 强 虔 
нее) 来 制造 的 减 重 型 刀具 就 是 应 该 优 
先 考虑 的 选择 (图 4-61)。 除 此 之 外 ， 减 重 
型 刀具 也 便于 操作 人 员 的 搬运 。 由 于 重量 
轻 ， 主 轴 的 负 和 葆 更 小 。 























图 4-61 WERI (ЖМЖ: 瓦尔 特 刀具 ) 
и ++ 
ый ЛЛ] АНТ НД ТЕ, Ж 






> > > > > > > > > Ñ 


вк ЈАВИ ДНА Г. Pj T fL ЛИ А 
ін) Ду де йн ba JJ E pa ЛУГ ЫЫ О РЕН], СЕ 
НАЈ ЖЕ БЕ HU k T ba Sk K [у ЖЕ 2 ç 
БЕЛТА ДЕ: МИН JJ H НЕ 
ШУ ТАЕН ВИЛ АК: Г. 
1100 ЖЕ РА TS er, ЕН Л АСЕ 
通过 的 孔 最 小 直径 di N CA ARR И 
图 4-62 所 示 ) 
dmi D2 + Da2 
КН dm £ 7) ВЕЗИ ЈЕ Е 
(mm); 
нение (mm); 
р, #84 (mm). 





图 4-62 
(图 片 来 源 : 山特 维 元 可 乐 满 ) 
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Ш + + 

НА Л] УТ СЕ 4-63) 比 用 扩 
孔 刀 进行 套 车 更 为 精确 ， 即 可 在 加 工 中 心 
上 使 用 精 键 刀具 来 完成 更 为 精准 的 外 圆 车 
ВЈ СЛ, UREWERA Е. 

БЕНИН, BEAN m P Pa Sk М 6 
180° кў НЕКЕ JJ FF СЕ 4-63a) 
МЕДА ЊЕ ЕВЕ 77 ји], МИЉА ЕУ] ВВ ЕХ 
ВАДЕ р а Л] НА ЕИ 

ГУКА, A ВЕ А НОЈ Лизе 
将 围绕 工件 旋转 并 产生 很 高 的 离心 力 。 因 
此 ， 当 精锐 头 旋 转 180° Ч, АЕ] Е 

















күне | nn 





а) 笔杆 式 套 车 刀 杆 b) ЖЕЛЕ 
图 4-63 АЛӘТ 
( 图片 来 源 : 瑞士 工具 和 沃 好 特 ) 


配置 为 精 饶 时 用 于 该 直径 的 最 大 切削 速度 
来 计算 用 于 外 圆 加 工 的 最 大 切削 速度 。 











(21461 ZIRE 


图 4-64 所 示 为 多 孔 板 的 外 形 图 。 工 件 
材料 为 铸造 铝 合 金 ZAlSil2， 尺 寸 为 
50mmxX80mmxXx90mm， 被 加 工 孔 的 直径 为 
ФИ mm(〈 预 钻 孔 为 加 0.7T3Smm， 孔 口 
倒 角 (1); 所 用 机 床 为 主轴 接口 BT40 的 并 
ЛИ ГЕНА», УЖ FP” та 
№), ЗЕЕ ЖЕ ГРЛА, TE X HH. 
УК ТЕН Е). 

国 确定 加 工 方 娄 

本 案例 的 加 工 孔 直径 公差 值 仅 0.018mm 
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(Елана АНТ)», ЕҢ ТЕ 








图 4-64 多 孔 板 的 外 形 图 KARM: 松 德 数控 ) 


素 的 影响 ， 加 工 直 径 调 整 范围 应 缩小 到 公 
ZAN 1⁄3 AE СӘ ЕН 1/2), 即 调 整 
公差 值 应 控制 在 0.006mm 以 下 (至 多 不 超 
过 0.009mm)。 为 保证 加 工 质量 稳定 ， 应 选 
аларта ааа ФАН 

加 工 铝 合金 的 切削 速度 会 比较 局， 这 
样 才能 既 保 证 加 工 表 面 的 质量 〈 切 削 速 度 
较 低 时 铝 合 金 加 工 易 出 现 鳞 刺 现象 ， 俗 称 
拉毛 )， 又 达到 较 高 的 加 工效 率 的 目标 。 而 
较 高 的 加 工 速度 承 是 要 较 高 的 切削 速度 ， 
也 就 是 需要 较 蜗 的 转速 。 如 前 面 ( 图 4-50) 
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综合 刀具 样本 
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ЛАН, {Ети Г ЕУ JJ ` Т BJ Pë 
思 才 能 确保 孔 的 圆 度 误差 ， 因 此 选择 带动 
АКНЕ Л] o 

本 案例 将 以 图 4-65a 所 示 的 松 德 数控 的 
样本 为 例 ， 来 选择 符合 本 守 例 要 求 的 精 乌 刀 。 

在 图 4-65b 中 ， 了 和 孔 加 工 思 具 位 于 其 综 
合 刀 具 样 本 的 第 一 部 分 “A” 之 中 。 图 4-66 
所 示 为 孔 加 工 思 上 其 目录 。 其 中 绿色 箭头 所 
Ja, sk ae ЖЕН ЕЕ Л) СЫЙЛ “АЖ 
Be 777), ШЗ E ЕЕЕ JJ uy BJ H 
ж» HHE] 4-67 所 示 。 














НОГЕ MAKING TOOLS ЯМЕЛА 


DAMPING TOOLS “阻尼 减 振 刀 具 


MILLING CUTTERS 87А. 


ADAPTORS JIMAA 


TURNING TOOLS ”车削 刀具 


SPECIAL TOOLS ЭЭЛЕ! 


ACCESSORIES ”附件 


TECHNICAL INFORMATION ”技术 资料 


b) 总 目录 


图 4-65 综合 刀具 样本 (BARM: 松 德 数控 ) 
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CONTENTS 


HOLE MAKING TOOLS | 孔 加 工 刀 具 


MODULAR BORING TOOL ЖЕЛ А001--А048 


模块 式 E 接口 原理 及 连接 锁 紧 方式 


Clamping Principle And Assembly Instruction Of Type E Connection 


双 刃 粗鲁 刀 说 明 


Instruction Of Two Flute Rough Boring Tool 


жуа 


Instruction Of Precision Boring Tool 


арыз | ме —  - 2 0 E EE А005 


Instruction Of Modular Combination 


BR 系列 E ЕПН 7 


BR Rough Boring Tool With Туре E Connection 


BR ЖЯ E E 1428427) (НЕЕ) 


BR Rough Boring Tool For Back Boring With Type E Connection 


ЖЕЛЩЕН ЛЕ 


Cartridge With Rectangular Slot Guide For Rough Boring Tool 


Cartridge For Back Boring 


NBF 系列 E ЕП АЛЕН Л 


NBF Mini Precision Войпд Tools With Type E Connection 


ЛИЛА ( 标准 ) 


Mini Precision Boring Bar 


ЕЛ ( 抗 振 型 ) 


Mini Anti-Vibration Precision Boring Bar 


маали 


Reduction Sleeve For Mini Boring Ваг 


NBF 系列 E #019887 


NBF Mini Precision Boring Tool With Type E Connection 


NBF 系列 E ВЕП АНИ НЕ (БЕЛІ) 


NBF Precision Вогіпа Tool Рог Back Boring With Type E Connection 


E 接口 接 长 杆 


Extension With Type E Connection 


E 接口 缩 径 杆 


Reduction With Type E Connection 


BT MAS403 标准 E 接口 刀 柄 


MAS403 BT Adaptor With Type E Connection 


DIN69871-A 标准 E 接口 刀 柄 


DIN69871-A Adaptor With Type E Connection 


BT MAS403 加 长 Е 接口 刀 柄 


MAS403 BT Adaptor With Type E Connection (Long Version) 


DIN69871-A Ш Е 接口 刀 柄 


DIN69871-A Adaptor With Type E Connection (Long Version) 


HSK E ПЛЯЖ 


HSK Adaptor With Type E Connection 


ЕНЕЛ 


Morse Taper Adaptor For Boring Tool 


模块 式 E 接口 标准 刀 柄 备件 


Spare Parts And Accessories For Adaptor With Type E Connection 


模块 式 加 长 E 接口 刀 柄 备件 和 附件 


Spare Parts And Accessories For Extension With Type E Connection 


ЈЕЛЕ 接口 刀 柄 装配 指南 


Operating Instructions For Modular Boring System With Type E Connection 





CONTENTS 
HOLE MAKING TOOLS 


MODULAR BORING TOOL (252534: 7] 


模块 式 K 接口 原理 及 连接 锁 紧 方式 


Clamping Principle For Type K Connection 


CBR 系列 К & ПЛ 


CBR Rough Boring Tool With Туре K Connection 


CBR 系列 КП87) (Еке) 


CBR Rough Boring Tool For Back Boring With Type K Connection 


СВЕ 系列 КП АИ АЕ Л 


CBF Mini Precision Boring Tool With Type K Connection 


СВЕ 系列 K 接口 微调 精 铀 刀 


CBF Precision Boring Тоо! With Type К Connection 


CBF 系列 K 接口 微调 精 铠 刀 (ЖН ТЛ Ж) 


CBF Precision Boring Tool For Back Boring With Туре K Connection 


硬 质 合金 直 柄 K 接口 刀 杆 


Cylindrical Shank Solid Carbide Boring Bar With Type K Connection 


钢 制 直 柄 K 接口 刀 杆 


Cylindrical Shank Steel Boring Bar With Type K Connection 


Rough Boring Tool For External Turning 


ЕЛ 


Precision Boring Tool For External Turning 


Extension With Type K Connection 


K 接口 缩 径 杆 


Reduction With Type K Connection 


BT МА5403 30/40 K # 57788 


МА5403 BT30/BT40 Adaptor With Type К Connection 


BT MAS403 40/50 K 接口 刀 柄 


МА5403 BT40/BT50 Adaptor With Туре К Connection 


DIN69871 30/40 K # 07788 


DIN69871 SK30/SK40 Adaptor With TypeK Connection 


DIN69871 40/50 K 接口 刀 柄 
DIN69871 SK40/SK50 Adaptor With Type K Connection 


HSK K 接口 刀 栖 


HSKAdaptor With Туре К Connection 


RE B Л ЊЕ 


Cartridge With Rectangular Slot Guide For Rough Boring Tool 


Cartridge For Back Boring 


авл: 


Axial Combination Precision Cartridge 


MICRON BORING TOOL АЖ Л 


MBF 系列 K 接口 小 孔径 微米 镜 刀 


MBF Micron Boring Tool With Type K Connection 


ПАЛЕНЕ ЛЕ e Ж 


Reduction Sleeve 


ЛА ЕЛЕЕ 


Mini Precision Boring Bar 





图 4-66 #LJH T ЈЕНа (图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 


MICRON BORING TOOL АЖ Л А052—А055 


MBF 系列 K 接口 小 孔径 微米 镜 刀 


MBF Micron Boring Tool With Type K Connection 


КАВ ЛЕЕЗЕ{ ЖЕ 


Reduction Sleeve 


АДЕН ЛЕ 


Mini Precision Boring Bar 


DIERKE RERE 


The Instruction Manual Of Micron Boring Tool 


小 孔径 微米 镜 刀 套装 


Micron Boring Tool Set 


图 4-67 HREJ) (ЧЛ ИЖ Л) 目录 
(ЕЛЕНА: 松 德 数控 ) 


ТЕА — Нз Е, РИ АНИЈЕ Л] 








下 绿 杠 〉 的 规格 。 该 选 的 各 部 件 分 别 是 : 
ВЕ 7): MBF D0.4-12.K40.Z1.63.C (ME 


— AIN); 


JJ RF: HT10E D11-12.WB06010236C С 5: 
外 一 个 相应 直径 的 HT10E D10-11.WB060102.33. 
C 有 效 长 度 33mm， 不 能 符合 本 案例 馆 孔 深度 





35mm 的 要 求 )。 


孔 加 工 刀 具 


А001--А048 











在 А49 ~ A54. ЈА: WB--:0601-:: (JJ АЕ Z WL 
图 4-68 тәх у ЛНР ЛИ СИЧ 《数控 车 刀 选 用 全 图 解 》 一 书 )。 
左上 红 框 )、 刀 杆 〈 右 上 篮 框 ) 及 刀片 〈 右 主 柄 尚未 选择 《图 4-68 rar iI ЛЖ 
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DAMPING TOOLS ДЯ К 7] 
МВЕЖ ЯК ИЉА ЖЕ Л 


MBF Micron Boring Tool with Type K Connection 
小 孔径 微米 链 刀 ， 微 调 精度 每 格 直径 0.001mm， 加 工 范围 0.4~B12， 圆 柱 模块 式 КП, тил 


DAMPING TOOLS МЯЛ КЕЈ 4 
АРНЕ Л у= 


Mini Ргесіѕіоп Вогіпо Ваг 
适 配 于 小 孔径 微米 铀 刀 ， 硬 质 合金 杆 。 к 


It is for Фе micron boring tool, made of solid carbide 


























Micron boring tool has а highly precise adjustment mechanism, 1 DIV=0.001mm in diameter, and the diameter range is ф0.4——ф12. High 
rigidity thanks of cylindrical modular connection type K. Boring bars for the body. 


























规格 型 号 р./шт  Z/mmn D/mm а/тт 质量 适 配 刀 杆 在 库 















Designation / Ко Boring Баг Stock 

МВЕ С10-3+НТОЗЕ. НТОЗЕ D0-42 3 38 2 ТЕ © 
MBF 00,4-12.К40.71.63.С 04 ~12 63 40 10 0.58 MBF C10-5+HTOSE.. © НОЗЕ ОЕ83 = Ей ° 5 с 
PSI WK ST Ü ` ш НТОЗЕ D0-8.3 3 38 3 А © 
HT10E:., 3 38 5 A © 
e 适 配 小 孔径 精 铠 刀 丁 需 单 独 订 购 ， 请 参照 : -ӘҒА051/4 e The boring bar should be ordered separately, please see next page А051 3 38 5 д 5 
。 适 配 刀 柄 需 单独 订购 ， 请 参照 : @ A039 一 A043 页 e The adaptor should be ordered separately, please see page А039--А043 3 38 10 А © 

se 订 货 示例 : 件 MBF D0,4-12.K40.Z1.63.C « Ordering sample: МВЕ D0.4-12.K40.Z1.63.C1 piece 3 == i А 
。 最 高 转速 可 达 :240001/min * Мах. Speed: 24000r/min © 
。 刀 体 带 有 动 平衡 调整 机 构 e With dynamic balance adjustable mechanism 5 44 10 A © 
e 刀 具 调整 后 无 须 锁 紧 e No need to lock again after adjusting 5) 46 13 А © 
。 带 内 冷 e With coolant hole 5 50 16 - А © 
10 38 21 WB...0601... B © 
BR N Ра Í 10 42 24 WB...0601... B e 
小 Ле 7] 杆 变 径 套 HT10E D08-09.WB0601 ТАС Ц 10 44 27 МУВ...0601... B © 
Reduction Sleeve HT10E D09 -10.WB0601 Е 1 10 46 30 МУВ...0601... B e 
Ç e HT10E D10-11.WB060102.33. | 10 48 33 МУВ...0601... B © 
适用 于 НТОЗЕ, /НТОЗЕ.. ДЕРИ ЈЕ HT10E D11 -12.WB060102.36.C Д 10 50 36 WB...0601... B © 





It is suitable for НТОЗЕ ,. ./НТОЗЕ ... mini precision boring bar 


e 1%0.4-6 ПОЕНЕ rd: BE ЛЕКТИ 5 Ж/К 
e HT03E 刀 杆 须 用 MBF C10-3 变 径 套 夹 持 ， 请 参照 СВ A0505 
e HT05E 刀 杆 须 用 MBF C10-5 变 径 套 夹 持 ， 请 参照 : 5” A050 页 
e。 刀 片 请 根据 不 同 材料 单独 订购 ， 请 参照 : 您 F002 页 

e 订货 示例 : 5 (Е HT05E D04-05.13 
e MOQ for 2,0.4-6 mini solid carbide boring bar is Spes 

e HT03E boring bar should be clamped by C10 —3 reduction sleeve, please see next page A050 

















е HT05E boring bar should be clamped by C10 —5 reduction sleeve , please see next page A050 
e Insert should be ordered separately, please see next page F002 
e Ordering sample: НТ05Е D04- 05.13 Spes 


МЕ НЕ 














СЕЛО ЕНА 
规格 型 号 amping screw for insel en key 
规格 型 号 d /mm Dimm Гут Zimm L/mm ВР | WB. 0601. | SR20 M2x3.5 KEY02T6 


МВЕ С10-3 3 10 14 20 34 e 
МВЕ С10-5 5 10 14 20 34 © 


订货 示例 1 件 MBF СІ0-5 
® Ordering sample: MBF С10 —5 lpiece 





ШІ 4-68 ” 超 精 密 猴 刀 样本 页 ( 图 片 来 源 : MERGE ) 


ЛАЯ: BT40 К40Х 50. 

В 71: MBF ро0.4-12.К40.71.63.С. 

ВЕЋЕ: HT10E р11-12.%В060102.36.С. 

图 4-71 Вт 2720 77 45 Жу. АЕ 
刀 的 刻度 为 60.001mm， 并 配 有 动 平衡 调整 


不 能 直接 装 于 机 床 ， 必 须 有 相应 的 主 柄 才 
能 安装 到 BT40 的 主轴 内 孔 )。 

图 4-69 是 松 德 数控 样本 A53 页 超 精 密 
ВЕРЕ, М ЛЕХ AF S e 
红色 箭头 所 指 红 框 ) 和 其 中 符合 BT40 主轴 





НАЈ APR IAHE) 中 可 以 找到 相应 的 刀 柄 
为 :BT40K40X50。 该 刀 柄 位 于 样本 A39 页 ， 
简 图 如 图 4-70 所 示 。 

Беја, ЕЛ СЛ) 由 以 下 部 
件 组 成 。 





Ж CA LS] 4-32)， 能 满足 本 案例 中 高 精 
度 、 高 转速 的 加 工 需 要 。 

而 对 于 加 工 含 硅 的 铸造 铝 合金 (本 
案例 为 ZAlSi12);， 建 议 使 用 聚 唱 人 金刚石 
(PCD) МАЈА ЖМТ. 
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选 | 用 | 全 | 图 | 解 


DAMPING TOOLS 小 孔径 微米 镑 刀 


小 孔径 微米 镑 刀 套 装 


A 型 (Type А) B 型 (Type B) C 型 (Type С) 


Dao 
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Micron Boring Tool set E 
MBF р0.4-12.К40.71.63.С MBF D0.4 —12.K40.Z1.63.C MBF О0.4—12.К40.71.63.С 



































АЛАНА JJ828(00.4—412), РУЛИ 0.001 / 6 6 
Micron boring tool set (0.4 ~ $12). } НТ10Е D06-07 WB06010221.C MBF С10—5 HT03E D0.4.2 
Adjustable accuracy: $0.001mm /dial Л, HT10E D07-08.WB060102.24.C НТОЅЕ 10304.10 НТОЗЕ 0.6.3 
订购 型 号 直径 范围 /mm 820 /mm ЕЛИНЕ | 适用 机 床 主轴 НТ10Е D08-09WB06010227C НТ05Е DO4— 05.13 НТОЗЕ D0.8.3 
Ordering model Diameter range | Include adaptor and ш раю Adapted spindle HT10E DO9-10.WB060102.30.C НТОЗЕ D05 – 06.16 МВЕ С10—3 
KIT ВТЗОМВЕ D04 IZA 26-412 В130 КАО x50 BT30 z т 3 = 
— звер PROKS кєй тут НТІ0Е D10-11.WB060102.33.C НТ10Е D06-07.WB060102.21C MBF С10-5 
KIT ВТ50.МВЕ р0.4-12.А $6~ 912 ВТ50 Као x 70 АН ВТ50 НТІ0Е D11-12.WB060102.36.C НТ1ОЕ D07-08.WB060102.41C НТОЗЕ 201 -02.5 
КІТ DIN69871 30.МВЕ D0.4-12 фб~Ф12 DIN69871 30 К40Х50 АЖ DIN69871 30 WBGT 060102 HT10E D08—09.WB060102.27C НТОЗЕ D02 03 10 
КІТ DIN69871 40.MBF D0.4-12.A фб~Ф12 DIN69871 40 К40Х50 АЖ DIN69871 40 TI 
KIT DIN69871 50.MBF D0.4-12 46—412 DIN69871 50 К40Х70 АЖ 1169871 50 6 НТО5Е D03- 04.10 
KIT BT30.MBF D0.4-12.B Ф3 ~ġ12 BT30 K40X50 B 型 BT30 HT10E D10-11.WB060102.33C ҢТ05Е D04-05.13 
KIT BT50.MBF D0.4-12.B 43 —Ф12 ВТ50 K40x70 B 型 ВТ50 
KIT 2169871 30.МВЕ D0.4-12 $3—912 DIN69871 30 К40х50 BÆI 01369871 30 WBGT 060102 HT10 D06 -07.WB060102.21.C 
КІТ DIN69871 40.MBF D0.4-12.B 43 ~ 012 DIN69871 40 К40х50 BÆI DIN69871 40 HT10 D07 -08.WB060102.24.C 
$3—412 DIN69871 50 К40х70 BÆI 0169871 50 5 
== рос Е Ри HT10 D08 -00.WB060102.27.C 
Ф0.4—Ф12 BT40 К40х50 C 型 BT40 HT10 D09-10.WB060102.30.C 
$0.4—412 ВТ50 К40х70 ш BT50 HT10 D10-11.WB060102.33.C 
Ф04--Ф12 DIN69871 30 К40х50 CAI DIN69871 30 
KIT DIN69871 40.MBF D0.4-12.C Ф0.4--212 DIN69871 40 К40х50 СМ DIN69871 40 оо 
КІТ 169871 50.МВЕ D0.4 12 ф0.4--Ф12 DIN69871 50 К40х70 см DIN69871 50 WBGT 060102 
Нл Л] ЕЖА ( 图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 
= 4» з 
图 4-60 ЖЖЖ 页 源 : PEZ 
С 
а) b) 


图 4-70 ВТ40К40х50 ЛЯ САЛЖ: WERGE ) 


Зат 


©] 4.6.2 


图 4-72 所 示 为 深 孔 加 工 案 
件 加 工 要 求 : ф150Н8 (1 )， 深 730mm 


КОВ, ГАЛА ВЕЗЕ НЕК QT400， 粗 





例 。 该 工 


加 工 采用 了 标准 竹刀 两 端 乌 方式 ; 加工 机 
床 为 立 式 加 工 中 心 ， 主 轴 接 口 为 BT50。 
_ 确定 加 工 方 娄 
ЖКУ ВЕЛ, ИЕ ВЕ ó150mm 
А. АКЕ Л] ЛЯ Н. 4 80mm 计算 ， 长 








ЛЖ 


Ë J] IK 
Е 4-71 АЛТЫ 
(图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 


BEAT 
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径 比 已 近 1048. ЕНИ ту ЕЕ ПН ЈЕ 转速 n: 220r/min; 4 
径 比 不 超过 4 倍 ， 硬 质 合金 刀 杆 长 径 比 不 切削 速度 v, 103m/min; Н 
超过 6 倍 的 标准 〔 参 见 《数控 车 刀 选 用 全 切削 直径 Dy: 150mm: 
图 解 》 图 3-135)， 普 通 的 钢 制 刀 杆 或 硬 质 切削 长 度 І,: 730mm; 
合金 刀 杆 均 难 以 符合 加 工 需 求 。 进 给 量 f: 0.1mm/z; 


进 给 速度 f: 22тпути; 


切削 深度 ww: 0.15mm; 
广 一 一 一 一 _ Ж ы 


$150Н8 


730 
图 4-72 深 孔 加 工 案例 
(图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 





Ф130--9182 





图 4-73 ЖУКЕЛ (图片 来 源 : 松 德 数控 ) 

松 德 数控 推荐 在 其 标准 抗 振 刀 杆 的 基 
础 上 使 用 深 孔 减 振 色 刀 (图 4-73) 来 满足 
这 一 案例 的 加 工 需求 〈 刀 有 具 总 悬 伸 784mm, 
HJ # Л, КЛ 746mm, JJ Е ИК 30kg 以 
上 ， 前 端 图 样 振幅 曲线 位 置 即 为 阻尼 减 振 
系统 所 在 位 置 )。 松 德 介 绍 ， 此 案例 主要 应 
用 了 两 个 方面 的 优化 : 一 是 刀 杆 长 度 按照 
案例 的 要 求 设 计 ， 使 得 刀 杆 的 刚性 得 到 了 
提升 ; 二 是 使 用 了 减 重 刀 杆 (图 4-61) 以 
尽 可 能 减轻 乌 刀 自重 。 «2а 

图 4-74 所 示 为 深 孔 减 振 链 刀 安装 调试 。 图 4-74 ИЛИЯ 











该 乌 刀 实际 使 用 参数 如 下 : (图 片 来 源 : 松 德 数控 ) 
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